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التصدير 


شهدت سنوات العقود الثلاثة الماضية تغيراً كبيراً وتطوراً ملحوظاً فى علم 
الجغرافیاء ليس فى منهجه ومحتواه فحسب» وإنما أيضا فى الأساليب التى يعتمد 
عليها فى خقیق أغراضه وأهدافه. وليس من شك فى أن أهم التطورات التی شهدها 
هذا العلم هو التعامل مع الأرقام أوما عرف LEVY‏ الكمى المتمثل فى تطبيق 
الأساليب الاحصائية الكمية فى ليل العلاقات الختلفة بين مكونات البيغة ونشاط 
الإنسان؛ وفى دراسة المشكلات والظاهرات الجغرافية المتنوعة سواء كانت طبيعية أو 
بشرية بغية الوصول إلى نتائج رقمية محدودة تختصر كثيراً من التحليلات الوصفية 
الكيفية (النوعیة) فى تشخیص وتفسیر الظاهرات الجغرافية. 

ورغم أن لغة الأرقام ليست بغريبة على بعض فروع علم الجغرافياء إذ تعد 
البيانات الرقمية مصدراً رئيسياً تعتمد عليه مجالات التحليل وأساساً للبحث والدراسة 
فان ما شهدته السنوات الأخيرة يعد محاولة للتعمق فى التعامل مع الأرقام و حولاً 
نحو استخدام الاسالیب الکمية فى التحلیل الرقمی فى الدراسات والبحوث 
الجغرافية بعامة. وكان لهذا التطور أو التحول نتائج هامة أسفرت عن دفع عجلة هذا 
العلم والارتقاء به إلى مصاف العلوم الارضية والاجتماعية التى اتخذت لنفسها 
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مساراً ديناميكياً کمیا. Wy‏ فقد أطلق البعض على هذا التطور أو التحول فی 
استخدام أسلوب التحليل الرقمى فى الجغرافيا إسم الثورة الكمية )1963 (Burton,‏ 
والثورة المفاهيمية )1972 iy. Davis,‏ لقى ذلك ترحیباً من بعض الجغرافيين» 
Luz,‏ وأحياناً تعصبآء من البعض الأخره ولكن بعد أن هدأت «الثورة» ظهر | 
«الجغرافية الكمية Quantitative Geography‏ كمصطلح شامل لكل ما حدث من 
تطور Sp Ay‏ فى الجغرافياء Wy‏ فلا غرو أن يكون هو الصطلح السائد بين 
الجغرافیین المعاصرين. والجغرافية الكمية إذن ليست فرعاً من الفروع المعروفة 
للجغرافیاء كما انها ليست فرعا «جدیدا) «New Geography‏ وإنما هي تشير | 
واقع جديد أخذ يفرض نفسه على الجغرافياء أو بعبارة أخرى هی ا جاہ جديد فى 
معالجة المشكلات الجغرافية بعامة. وعمثل هذا الواقع أو الاتجاه فى مجموعة 
الأساليب الاحصائية الكمية التى كان لكثرة تطبيقها وانساع مجال استخدامها 
وتعدد الدراسات فيها أن أدخلت قواعد وقوانين جديدة على الفكر الجغرافی؛ كما 
مهدت اکتشاف آفاق جديدة لميدان الدراسات الجغرافية. وكان من نتيجة ذلك أن 
تزايد الاهتمام الكمى وتطور فى مختلف الفروع الجغرافية» وليس Jal‏ على ذلك 
من أنه لاتخلوا الآن المناهج الدراسية للجغرافيا فى أقسام سرت بجامعات العالم 
المتقدم من منهج فى «الجغرافية الکمیة) . 

ويهدف هذا الكتاب إلى محاولة تطبيق بعض الأساليب الكمية فى الجغرافيا 
واستخدامها كأدوات لحل المشكلات واستخلاص النتائج لاتخاذ القرارات التى هی 
أساس وهدف البحث العلمى النهائى. ومعنى ذلك أن هذا الكتاب لن يتناول دراسة 
وتطبيق كل الأساليب الممكنة فى هذا المجال بل سیقتصر على «عینة» من 
«مجتمع» الأساليب الكمية الذى مازالت الدراسة فيه میداناً متسعاً تستقى منه كثير 
من الموضوعات فى مجال الدراسات الكمية المتقدمة. 

ولقد أعدت موضوعات هذا الکتاب» التى هی حصيلة جهد وخلاصة جربة 
تدريس لهذا اللون من الدراسة على امتداد نحو ست عشرة سنة لطلاب الجغرافيا . 
فی جامعات شفیلد شفیلد ونوتنجهام - ا جلترا - والاسكندرية. لكى تكون بمثابة مقدمة 
(مدخل) لدراسة الأساليب الكمية فى الجغرافیاء تستطيع أن تعطى الباحث المبتدئ 


A 


. معرفة منظمة عن الأساليب والأدوات المستخدمة فى جمع وليل بيانات الظاهرة 
الجغرافیةء كما يمكن أن تكون أساساً يعتمد عليه الباحث المتخصص فى لیله 
للحقائق الرقية الخاصة بالمشاكل التى تتعرض لها دراسته كبغية الوصول إلى أقصى 
ما يمكن من نتائج عليه مفيدة. ولقد حرصنا فى ضوء هذا الهدف أن يكون عرض 
هذه الأساليب مبسطاً ولكنه وافياً وشاملاً للعديد من المبادئ التی تعد ضرورية 
وأساسية لمعالجة المشكلات الجغرافية. كما حاولنا بقدر الستطاع أن نتجنب 
الإثباتات والبراهين الرياضية حتى يتمكن الباحث الذى لايتمتع بأية خلفیة رياضية 
من فهم واستيعاب هذه الأساليب ومتابعة تطبيقها دون عناء. Uy‏ كان الأمر فان 
اختیار وعرض موضوعات مثل هذا الكتاب ليس بالأمر الیسیر» إذ لاتوجد «طريقة) 
معروفة أو متفق عليها لتقسيم وتنظيم موضوعات هذا اللون من الدراسة» ولذا فان 
التسلسل فى موضوعات (فصول) هذا الكتاب يتخد من المشكلات ا ختلفة التى 
تواجه الباحث الجغرافى أساساً له مثل تلخيص البيانات والمعطيات الخاصة بموضع 
(حیز) واحد فى مكان (مجال أو فراغ» معين» أو توضيح المقارنات والعلاقات بين 
متغيرين أو أكثر. أو بمعنى آخر موضوع الكتاب بعامة يتجه نحو خلیل ومعالجة 
المشكلات الجغرافیة أكثر من اتجاہہ نحو دراسة الأساليب المستخدمة لذاتها وذلك 
على الرغم ما يوحى به أو يشير إليه» عنوان الکتاب «الأساليب الکمیة). وحتى 
لايحدث بعض من اللبس فإننا قمنا بتخلیص الخصائص الأساسية والأهداف 
الرئيسية النشودة من الأسلوب الستخدم فى التحليل فى بعض الواضع» إذا لزم 
الأمرء بالإضافة إلى شرح أمثلة تطبيقية لمشكلات توعية توافق to fit‏ خصائص 
وأهداف الأسلوب المستخدم فى مواضع أخرى. 

ويتكون إطار هذا الكتاب من مقدمة وأربعة أبواب تضم اثنتا عشر فصلا وتتناول 
المقدمة شرح المفاهيم الاحصائية التی سیتردد ذکرها فى کثیر من الواضع» وبيان 
الخصائص الرئيسية التى ينبغى توافرها فى البيانات الاحصائية التى تمثل الماد الخام 
لأسلوب التحليل الكمى. وعرضنا فى نهاية هذه المقدمة لموضوع الدقة والأخطاء 
فى البیانات وأسبابها. ويعرض الباب الأول والذى اشتمل على الفصول الثلاثة 
الأولى لطرق جمع البيانات وإعدادها للتحليل الكمى. وقد اشتمل هذا الباب على 
مناقشة خليلية مختصرة للمبادئ الأساسية لأساليب دید حجم العينات المتعارف 
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عليهاء مع ربط هذه المبادئ بالواقع الجغرافى. وقد قمنا فى هذا الباب أيضاً بدراسة 
طرق العرض البيانى والجدولى كمنطلق أساسى للتحليل الاحصائى الكمى. 

ويختص الباب الثانى يتكون من UM‏ فصولء من الفصل الرايع حتى الفصل 
السادس» بمناقشة موضوع الوصف الكمى الذى يعتبر عملا آساسیاً نی کل 
العلوم - بما فيها الجغرافيا - عن طريق استخدام مقاييس محددة ومعايبر ثابتة 
Gite‏ عليهاء وقد عرضنا:فی هذا الباب مقاييس النزعة المركزية (التوسطات) وبينا 
كيفية تطبيقها والفروق فى النتائج المستخلصة من كل منها. ؤبعد AUS‏ انتقلنا إلى 
مناقشة مقاییس انس واختلاف (تشتت) البيانات وانحرافها (تباعڈھا) عن قيمة 
أحد مقاييس المتوسطات وبينا كيفية استخدامها وخصائصها ومجال تظبيقاتها 
التعددة إلى جانب عرض مفصل زايا استخدام القاییس ومشاكل تطبیقاتھاء وقد 
تناولنا فى هذا الباب Laat‏ موضوع ا جاہ وشكل تركز بيانات المتغيرات فى أحد 
تواحى توزيعهاء أو ما يعرف بمؤشرات التركزء إذ لاتكفى مقاييس المتوسطات 
والاختلاف (التشتت) فى وصف وتشخيص التوزيعات ومقارنتها بعضها البعض 
لتحديد خصائصها وملامحها. ويشتمل الباب الثالث على آريعة فصولء من السابع 
حتى العاشر؛ تختص باستعراض التقدير الاحصائى وأساليب المقارنة بين مجموعات 
البيانات. وقد ناقشنا وبينا طرق استنتاج وتقدير خصائص ا جتمع من البيانات التى 
جمعت بأسلوب المعاينة بسبب عدم إمكانية دراسة ونحص جميع مفردات ا جتمع 
التى جمعت بأسلوب المعاينة بسبب عدم إمكانية دراسة وفحص جميع مفردات 
المجتمع التى قد تكون كثيرة جداً. وانتقلنا بالمناقشة فى هذا الباب إلى قواعد إختیار 
الفروض الاحصائية التی تعتمد عليها أساليب القارنة بین البيانات. وبينا أساليب 
معالجة البيانات ومقارتتها فى صورة عملية تطبيقية على البيانات الجغرافية للوقوف 
على أهمية الأساليب المعلمية (البارامتریة) والأساليب غير المعلمية (غير البارامتریة) 
التى تستخدم هذا الشأن. 

ويخص الباب الأخير من الكتاب وهو الباب الرابع باستعراض وليل العلاقات 
بين المتغيرات ودید اتجاهھا العام. ويشتمل هذا الباب على ثلائة فصول من 
الحادى عشر حتى الثالث عشر. وقد خصص الفصل الأول منها لتحليل الارتباط 
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لمعرفة درجة BL‏ العلاقة بين المتغيرات. والفصل الثانى من هذا الباب يعالج JAX‏ 
الانحدار لتمثيل العلاقة بين بيانات متغيرين بطريقة رياضية يمكن التنبؤٌ بها 
والحصول منها على بیانات متغير معين كلما تغیر الآخر. وپهذا یمکن itt‏ سلوك 
أحد المتغيرات فى ضوء تأثره بمتغیر أغخر أو بعدة متغیرات آخری. 

والفصل الثالث من هذا الباب یتناول بالشرح والتفصیل دید الا جاہ العام 
الذى يعكس tb‏ العوامل ا ختلفة التى تؤدى إلى التغيرات أو التطورات فى ا 
كمياً عبر الزمن. وقد بينا أن استمرار الاتجاہ العام فى ا مستقبل هو الأساس المنطقى 
للتبؤٌ الاحصائى الذی یعتمد عليه عند اتخاذ القرارات فيما يتعلق بتخطيط 
المستقبل» والهدف الرئيسى لتحليل «السلاسل الزمنية» عن طريق درامنة مرکباتھا 
الأساسية وأهميتها فى استنتاج التذبذيات وتتبعها فى متحى الظاهرة. 

وحتی تكتمل الفائدة العلمية من موضوعات الکتاب» فقد حرصنا على تزویدہ 
بأمثلة عديدة وتطبيقات كثيرة لبيانات جغرافية لتوضيح استخدام وتطبيق أدوات 
وأساليب التحليل الاحصائى الكمى وتفنیر نتائجهاء بالإضافة إلى الکثی من ˆ 
الأشكال والرسوم البيانية حتى تكتمل متابعة الحقائق الواردة فى متن الوضوعات» 
كما لم يفتنا إلحاق مجموعة من الجداول الاحصائية التى يستعان بها فى عملية 
العايرة الاحصائية. 

ولاندعی أن الکتاب یخلو من نقائص فلیس فى وسع أى باحث مهما كانت 
مقدرته العلمية أن be‏ بدراسة | إلى درجة الکمال - فهو لله وحده - ولکتها 
محاولة أرجو من خلالها أن أكون قد حققت ولو إضافة يسيطة إلى المكتبة العربية 
التى تعانى النقص الشديد من مؤلفات فى الأساليب الكمية فى مجال البحوث 
والدراسات الجغرافية يخاصة. كما أن كل أملى أن قق هذه احاولة الهدف 
المنشود منهاء وتسد هی وأمثالها الفجوة العلمية التى تفصل بين البحث الجغرافی 
فى الجامعات العربية وبقية جامعات العالم التقدم» وأن يكون «تباین» المعروض من 
الموضوعات واتساع وتعمق الدراسة فيه خير معين للباحئین والمهتمين بالدراسات 
الجغرافية التطورة؛ ومشجع لهم على تفهم طبيعة وخصائص الأساليب الكمية 
والتعامل معها فى بحوثهم ودراساتهم ففى ذلك مواصلة السير فى نهج المعرفة 
المتطورة ومواكبة التقدم العلمى الخلاق. 
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وأود بهله المناسبة أن paid‏ بالشكر الجزیل لأستاذى الجلیل الأستاذ الدكتور 
جودة حستین جودة الذى كان لتوجيهاته السديدة القيمة ولتشجيعه المتواصل لی 
آثر كبير دفعنى نحو إصدار هذا الكتاب. كما أنوجه بجزيل الشكر وعظیم الامتنات 
إلى أسائلتى الأفاضل وزملائى فى أقسام الجغرافیا بجامعة الإسكندرية وجامعتى 
شفیلد رنوتنجهام باٹملترا على ما قدموه لی من عن صادق وتشجيع دائم خلال 
مرحلة دراستی وتدرسى لهذا الموضوع؛ والذين أفدت كشيراً من توجيهاتهم 
وملا حظاتهم أثناء مرحلة إعداد هذا الكتاب. 

ويبقى أن أرجو بعد العناء أن أكون قد وفقت إلى أن أوفى فیمإ۔أقصد إليه على 
غاية» وأن يحقق هذا الکتاب الغرض من اصداره. = 

والله الموفق والمستعان »» 


دكتور فتحى عبد العزيز أبوراضى 
الاسکندریة فى ۱۰ ۱ ۸/ ۱۹۹۹ 


فى 
المفاهيم الإحصائية 


المفاهيم الإحصائية 


joe‏ - الآن - أساليب التحلیل الإحصائى الكمى أو «الطرق الاحصائیته 
كأساليب علمية وأدوات بحث» أهمية خاصة فی الأيحاث العلمية الحديثة؛ إذ 
لايكاد يخلو أى بحث من دراسة خلیلیة إحصائية تتعرض لأصل الظاهرة قيد 
البحث فتصور واقعها فى قالب قياسى رقمى وتنتهى إلى إبراز ابجاهانها وعلاقتها 
بالظاهرات الأخرى» كما لاتوجد أى دراسة دون أن تكون قد اتخذت لنفسها - أو 
لأحد جوانیها على الأقل - مناراً كمياً قائماً على الأساليب الإحصائية والرياضية 
الحديثة ونظرياتها المتجددة ونماذجها المتطورة» وعلى أحدث الالات الحاسبة 
وأسرعها. ولايقتصر هذا ZY‏ الذى يشير إلى واقع جديد وتطور حديث» فى 
طريقة دراسة المشكلات ومعالجة البيانات على فرع من فروع العلم بل تتبناه جميع 
الفروع تقریباً للاستفادة منه» حتى أصبح استخدام الإحصاء أو الطرق الإحصائية 
سمة رئيسية وضرورة ملحة للبحث العلمى. 

ويشير مصطلح «إحصاء؛ إلى معنيين رئيسيين (1970 (Hays,‏ فهو فى معناه 
الضيق يستخدم للتعبير عن الكميات الهائلة من البيانات Data‏ التى مع عن 
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طريق الإستفتاء أو التجارب أو الحصر مثل الإحصاء السکانی» كميات الانتاجج 
الزراعى والصناعی» وحجم التبادل التجارى بين الدرل. ای أنه بهذا الإستخدام 
يختص بالحقائق وال قام UI . Facts and Figures‏ المعنى الثانى فيختص بالطرق 
العملية والأساليب العلمية (البنيطة والعقدة) فی معالجة ولیل وتفسیر البیانات 
بغرض الوصول إلى نتائج مقبولة وقرارات سليمة. والاحصاء بمعناه الأخير یمکن 
اعتباره أحد فروع الرباضة التطبيقية ہما يحمل بين طياته من نظریات وقوانین 
تساهم بدرجة كبيرة فى انخاذ القرارات التی أصبحت الأساس والهدف النهائی 
للبحث العلمی الخلاق. 

والإحصاء کعلم يعتبر من العلوم الحديشة نسبياً. إذ بدأ يطل على العلوم 
الأخرى ويتصل بها فى أواخر القرن التاسع عشر. ولو أن لهذا الاتصال جذور آو 
ریما ہاور وضعت خلال القرنين السابع عشر والشامن عشر حين اهتم علماے 
الرياضيات بوضع نظرية الاحتمالات )1974 .(Hammond and Mccullagh,‏ ففى 
سنة ۱۷۷۰ استخدم مصطلح «الاحصاء 5مناكتاةا5؛ لأول i+‏ ولكن بمعتى 
یختلف عن معناه فی الوقت الحاضر. فقد احتوی کتاب هوبر Hooper‏ الذی نشر 
فى عام ۰ بعنوا ان : "The Elements of Universal Erudition"‏ فصلا بعنوات 
«الاحصاء» (Statistics‏ يتضمن تعریفاً للإحصاء على أنه أحد فروع علم السياسة 
الذى يهتم بجمع وتصنیف وليل الحقائق التى لها تأثير على حالة الدول المعروقة 
فى ذلك الوقت )1953 (dy. (Vale and Kendall,‏ أوائل القرن التاسع عشر حدثٹ 
تغیر (تخول) فى مفهوم علم الإحصاءء فأصبح يعرف على أنه علم «الحساب 
السياسى» الذى يستخدم الطرق العددية Numerical Methods‏ فی إبراز الشخصية 
الاقعصادية للدولة. وينهاية القرن الماضى استخدمت الطرق الاحصائية كأداة 
لتلخيص البيانات ووصفها فقط. ثم زاد الاهتمام بعلم الإحصاء مع بداية القرد 
الحالى حتی geval‏ الآن علماً له قواعده ونظرياته» وأصبحت الأساليب الاحصاگي 
تطبق كوسيلة لاستنتاج الحقائق فی شتی فروع العلوم الأر ضية arth Sciences‏ 
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سواء كان فى العلوم الطبيعية كالكيمياء والطبيعة أو فى العلوم الاجتماعية 
كالجغرافيا والاجتماع وعلم النفس وغيرها. 

ونظراً oF‏ مجال الدراسة التى بين أيدينا لاتمکنتا من التعرف - بالتفصیل 
والتدقیق - على التطور التارینخی لعلم الإحصاءء Lag‏ لتعدد طرق ومداخل دراسة 
هذا التطورء إلا أنه قد یکون-من المفيد وا مناسب هنا الإلمام بخواص هذا العلم عن 
طريق عرض مختصر لأهم رظائفه واستخداماته والمفاهيم الخاصة به. 
الو صف الاحصائی Statistical Description‏ 

تعد وظيفة الوصف من الوظائف الأولية لعلم الإحصاء التى تستخدم فى 
تلمس حقائق الظاهرات ا ختلفة (جغرافية» اجتماعیةء اقتصادية ... إلخ). ويعتمد 
أسلوب الوصف الاحصائی على القاییس والمؤشرات الإحصائية؛ بعضها خاص 
بقياس القيم المركزية للبيانات. والبعض الآخر خاص بقیاس مدى دقة هذه 
القایس. بغرض تقصى الحقائق وتخدید الخصائص العامة دون الوصول إلى نتائج أر 
استدلالات. وباستخدام هذا الأسلوب فى وصف الظاهرات بعد تلخيصها وعرضها 
على هيشة جداول أو أشكال بيانية يصبح من السهل تخديد خصائصها واتجاهاتها 
العامة بطريقة علمية منظمة. 
الاستدلال (الاستنتاج) الاحصائى Statistical Inference‏ 

يعرف الإستدلال الإحصائى ob‏ عبارة عن التوصيات أو الاستتتاجات المبئية 
على طرق إحصائية تتناسب مع ظروف الظاهرة موضع الدراسة. وتتناول تخليل 
بياناتها. ويمكن تقسيم الاستدلال الإحصائى إلى نوعين رئيسيين )1972 (Spiegel,‏ 
النوع الأول يطلق عليه الاستدلال الإإستنتاجى 10670066 «Deductive‏ وهو عبارة 
عن تطبیق تفسیر ظاهرة خاصة من نتائج دراسة ظاهرة عامة. فعلى سبيل المثال إذا 
ذکرنا أن انخفاض نسبة وفیات الأطفال عموماً برجم إلى ارتفاع الستوی الصحی 
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( ظاهرة عامة) » فإنه يمكن القول أن ارتفاع الستوی الصحی لسكان منطقة ما 
سیژدی» بالضرورة؛ إلى انخفاض نسبة وفيات الأطفال بها. أما النوع الثانی من 
الاستدلال فهر الاستدلال الإستقرائى «Inductive Inference‏ وهر تطبيق تفسير 
التجارب العملیة, حيث أنه يمكن التحكم فى جميع الظروف ا حیطة والمؤثرة فی 
الظاهرة موضع الدراسة. ولكن حت الظروف الطبيعية فان أى ظاهرة عرضة 
للاختلاف والتباين تبعاً لتأثير العوامل البيئية التعددة» وعليه فلا يكون الاستدلال 
LAT}‏ وحيث ما هو صحيح بالنسبة للظاهرة الخاصة قد لايكون Of‏ صحیحاً 
بالنسبة للظاهرة العامة فإن لغة الإحتمال تستخدم عند عرض النتائج والتوصيات. 
فمثلاً تفسير ظاهرة التعرية الساحلية فى منطقة ما لاینطبق بالضرورة على نفس 
الظاهرة فى کل جهات العالم الساحلیة. إذ أن العوامل الطبيعية التى تسبب هذه 
الظاهرة تختلف من منطقة إلى أخرى حسب الظروف البيشية السائدة فى كل 
منطقة. ولكن يمكن القول بأنه من ا حتمل أن تشترك جهات العالم الساحلية التى 
تعانى من ظاهرة التعرية فى بعض العوامل المسببة. أى أن الاستقراء يعبر عنه فی 
هذه الحالة فى صورة احتمالية. 

Testing of Hypotheses اختبار الفروض الاحصائية‎ 


عند ليل البيانات الاحصائية يقوم الباحث بتلخيص الغرض من الدراسة 
وذلك على هيشة فرض مقترح أو نظریةء تتناسب مع خواص متغيرات ظاهرةء 
يمكن اختبارها والحكم على صلاحيتها لتفسير مدى إنطباق الفرض الموضوع 
على النتائج المتحصل عليها. فإذا كانت النتائج تتفق مع الفرض المقترح فإننا نقبله» 
وبالتالى يمكن تعميمه. أما إذا ظهر تعارض بین التتائج الستخلصة والفرض 
القترح» فان هذا الفرض سوف يرفض. ويتم قبول أو رفض الفرض المقترح 
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باستخدام الأساليب الاحصائية التى يتم بواسطتها .ليل البیانات الاحصائية للظاهرة 
موضع الدراسة» والتى عن طريقها يمكن الوصول إلى النتیجة العملية والقرار 
المناسب فى هذا الشأن. 

ry‏ الأسلو ب الإ حصائی لاختبار الفروض Testing of Hypotheses‏ من 
خلال المشاهدة المتكررة للتغیر فى الظاهرة» وعلاقة هذا التغیر بالفرض القترح» أو 
ما يسمى احصائياً بفرض العدم Null Hypothesis‏ . فإذا ما توصلنا إلى عدم وجود 
فرق جرهرى أو حقيقى بين المشاهدات وما تم افتراضه» فان الفرض القترح يكون 
صحيحاً إحصائياً فى حدود fis‏ مسموح به عند مستوى دلالة معين. وفى حالة 
توصلنا إلى وجود فرق حقیقی (معنوى) بين ما تم قياسه من واقع المشاهدات وما 
تم افتراضه فان الفرق يكون غير صحيح» OY‏ الشاهدات الواقعية لانؤيد ما كان 
يتوقع فى تغير بيانات الظاهرة موضع التحليل. : 

وتعتبر الاختبارات الاحصائية للفروض بمثابة الأسلوب العلمى فى استخللاص 
النتائج بطريقة موضوعية دقيقة. كما أنها مفيدة جداً فى شرح وتوضيح بعض 
الحقائق عن dank‏ البياتات الاحصائية. 
العہز (الترا (ad‏ الاحصائى : Statistical Prediction‏ 

يقصد بالتنبؤ» کمفهوم احصائیء هو تلك التغيرات التی حدثت لظاهرة ما فى 
الاضی» وليس فى الستقیل. وذلك لتأكيد وجرد الظاهرة من خلال المشاهدة 
والقياس» واختبار الفروض وتفسير التغيرات واستخلاص النتائج. وتعتمد Bs‏ التنبؤ 
اعتماداً يكاد US‏ على مبداً «الحتمية «Determinism‏ فى الظاهرة موضع التنبؤٌ. 
والذى يؤدى إلى استخلاص نتائج متشابهة تخت ظروف متشابهة. ولنضرب مثالا 
على ذلك بالجاذبية الأرضية. فمن المعروف أن سرعة أى جسم فى الفراغ ترجع 
إلى الجاذبية نحو الأرض التى قدرت بنحو ٩,۷۵‏ متر/ ثانية/ ثانية. وبواسطة هذا 
القانون يمكن لنا أن نحسب - أو تتنبأ بتأكيد تام - طول المسافة التى سيقطعها 
جسم ساقط فى وقت معلوم: أو بعبارة أخرى يمكن التنبؤ بسرعة هذا الجسم فى: 
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لحظة معلومة خلال فترة سقوطه. وفى الجغرافيا LEY‏ سوى عدداً قليلاً من 
الظاهرات الجغرافية التى تتصف بالطبيعة الحتمیةء أما الغالبية العظمى منها قتتصف 
th‏ بعضها البعض بطرق متبایتةء وفى أوقات مختلفة. فنادراً ما يمكن الحصول 
على نتائج نهائية فى دراسة أى منها حتى ولو كان ذلك مخت ظروف معينة؛ أو 
بوضع شروط أو فروض محددة. 

والتنبؤٌ Prediction‏ بمفهومه الاستدلالی السابق هو تنب يخص الاضی Post-‏ 
«diction‏ وهو يختلف عن تنبؤ المستقبل Forcasting‏ الذى يستخدم فيه التحليل 
الإحصائى للتوصل إلى توضيح MEY‏ العام لما سیحدث فى الستقبل للمتفیرات 
التى تتحكم فى تطور ظاهرة ما. وكذلك بيان العلاقات بين متغيرات الظاهرة لفترة 
اجتمع والعينة Population and Sample‏ 

یعرف اجتمع الاحصائى Population‏ أحياناً باسم «العشیرة» وهو یتکون من 
جمیع الفردات Individuals‏ (القیم (Values‏ موضع الاستقصاء والطلوب معرفة 
الحيوانى والنباتی ؛ وکذلك مجتمع الصانع أو مجتمع الوحدات المنتتجة من مصانع 

وا جتمع الاحصائى إما أن يكون محدرداً of «Finite‏ آنه یمکن حصر جمیع 
أفراده مثال ذلك مجتمع السكان فى مدینة ما فى سن معين (۱ - ٥‏ سنوات). أو 
إنتاج مصنع للسماد فى يوم معين. وما أن يكون غير محدود عائهكه1» ومن أمثلته 
مجتمع النقط التى يتكون منها خط» أو عدد القياسات لمساحة ماء أو اجتمع 
الکون من جميع النتائج الممكنة (صورة » كتابة) فى قذفات متتالية لعملة معدنية. 
وعلى العموم فان اجتمع الاحصائى يعد غير محدود فى حالة صموبة حصر أو 
قياس المفردات التى يتكون منها. وعند دراسة ا جتمعات الاحصائية لایجب تطبيق 
القوانين الخاصة با جتمعات غير المحدودة على ا جتمعات ا حدودة. إلا إذا كانت 
الاخيرة مكونة من مفردات يزيد عددها عن عدة oles‏ أو آلاف۔ 

وتعرف المقاييس الا حصائیة الخاصة با جتمع والمیز له باسم معالم (ثوابت) 
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اجتمع Parameters‏ مغل المتوسطات والانحراف العیار ى للمجتمع . وكما ذكرناء 
فانه قد یکون من الستحیل حساب هذه العالم من ا جتمع لصعوبة حصر جمیع 
مفرداتهء إلا أنه يمكن أن نستخلصنها عادة من عينة مأخوذة من نفس ا جتمع. 

والعينة Sample‏ هی جزء صغير من مفردات اجتمع الاحصائى تؤخذ لتمٹل 
بيانانها. لذلك يجب أن تکون العينة ممثلة تمغیلاً صحیحاً للمجتمع الذی آخذت 
منه. 

وتعرف المقاييس ا حسوبة من بیانات العينة باسم «احصائیات) أو مقاییس العينة 
Statistics‏ وهی مقاییس تقديرية Estimate‏ لا يقابلها من «معالم» اجتمع التى 
البيانات «العطیات) الاحصائية Data‏ 

يقصد بتعبیر البیانات أى +كمية من العلومات فى صورة رقمیة). والصورة 
الرقمية للبیانات تبدو (ما على شکل أرقام صحيحة Integers‏ مثل ۰۱۰ ۰۱۱۲ 
٤‏ ... إلخ؛ أو على شكل أرقام حقيقية Real Numters‏ مٹل ٢‏ ,۰۲۰ ۸ ٦٦ء‏ 
۰۱ء ۳۱۷۰ cf‏ أنها الأرقام التى ختوی على علامة عشرية. 

وتعد العلومات الرقمية (البيانات الكمية) المادة الخام لأسلوب العمل 
الإحصائى: كما أنها تلعب دوراً كبيراً فى تطبيق أساليب التحليل الإحصائى 
الكمى حيث أن هذا التوع من البيانات یمکن قياسه كميا ما يسهل استخدام هذه 
الأساليب لاستخلاص النتائج واتخاذ القرارات. وهناك بعض المصطلحات الخاصة 
بالبيانات الاحصائیة التى سوف ترد كثيراً فى متن الفصول القادمة» نعرضها بصورة 
مختصرة قبل الخوض فى دراسة أساليب التحليل الاحصائی. 
المفردات والمتغيرات Individuals and Variables‏ 

الفردة فی الا حصاء عبارة عن وحدة قباس اجتمع الإحصائى ؛ ويعبر عن 
الفردات فى البیانات الاحصائية بالتمییز العددی للأشخاص كأعداد الطلبة والاسر 
والعمال» أو للحیوان مثل عدد الابقار وعدد الا غنام» أو للجماد مثل تلد المصائع 
وعدد المدارس وعدد المستشفيات. 


۳۱ 


والمتغيرات Variables‏ عبارة عن ظاهرات أو صفات تختلف قيمهما باختلاف 
الحالات 2568). وال التى تعطى لكل مفردة من صفة معينة تعرف باسم Vari-‏ 
.ate‏ ويطلق على الصفات التى تتغير عشوائیاً اسم المتغيرات العشوائية Random‏ 
Variables‏ وهی تلك التى مخدت بالصدفة مثل درجة الحرارة وشدة سقوط الامطار. 
وتنقسم التغیرات فى قيمها العددية إلى قسمين هما: المتغيرات المتصلة (الستمرة) 
Continuous Variables‏ وهی المتغيرات التى يمكن أن Leb‏ ای قيمة 
(أعدادصحيحة وکسور) على المقياس الستخدم. Weed‏ إذا إرتفعت درجة الحرارة 
يوم من ۲۰ درجة مثوية إلى ۳۰ درجة مثویة خلال الترمومتر الزئبقى» فمعنى ذلك 
أن الزئبق يكون قد مر بكل القيم الواقعة بين هاتين الدرجتين. كذيلك الحال فى 
مقياس سرعة السيارة» فإذا زادت السرعة من ۳۰ كيلو متر/ ساعة إلى ٠٦‏ كيلو 
متر/ ساعة فان المؤشر فى المقياس يكون قد مر على كل القيم احصورة بين هذين 
الرقمين. وبالثل أيضاً الأطوال» وذلك OY‏ طول الشخص قد يكون ۱٦۸‏ سنتيمتر 
أو ۱٦۸,۱‏ أو ای قيمة مهما كانت كسرية» وأصغر من المليمتر إذا كان المقياس 
یسمح بذلك. والنوع الآخر من المتغيرات يطلق عليه المتغيرات غير التصلة أو 
الوثابة Discrete Variables‏ وهی التى تختلف قيمها من مرحلة إلى أخرى بدون 
أن تكون منتظمة؛ كما أن قيمها لاتأخذ إلا أعداداً صحيحة Integras‏ فعدد 
الرحلات التى يقوم بها الأشخاص» وكمية الفيضان فی الأودية الصحراویةء وعدد 
الأنهار والبحار والقارات» وعدد السيارات المارة فى أحد الشوارع» وعدد الفصول فى 
المدارس وعدد الحجرات بالمنازلء وحجم الأسرات ... إلخ» كلها متغيرات وثابة 
(غیر متصلة) نحصل عليها فى الغالب بالعدد» ولذا تعرف بيانات هذه المتغيرات 
أحياناً بالبيانات العددية Enumeration Data‏ . 
أنواع البيانات: 

تمثل الطرق ا ختلفة التى تقاس بواسطتها البيانات أهمية خاصة لأساليب 
التحليل الإحصائى الکمی؛ إذ أن لکل أسلوب منها طريقة خاصة تقاس أو جمع 
على أساسها البيانات. وبشكل عام هناك أربع طرق مختلفة تقاس بواسطتها أربع 
مجموعات رئيسية من البيانات هی: البيانات الإسمية» البيانات الترتيبية» بیانات 
الفترة» وبيانات النسية. 
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() البيانات الإسمية (النوعية) :Nominal Data‏ 

تشتمل قياسات خصائص الظاهرة موضع الدراسة فى هذا النوع من البیانات 
على قياسات ثنائية أو ثلاثیة. ولنضرب مثالا على ذلك؛ tind‏ تسجيل الحالة 
التعليمية جموعة من الأشخاص» فإننا فى هذه الحالة نعطى للشخص الأمى الرقم 
(۱) والشخص المتعلم الرقم (۲)» وإذا كانت الدراسة تتعلق بتسجيل نوع الترية: 
طينية أم رملية فى منطقة ماه نعطى التربة الطينية الرقم (۱) والترية الرملية الرقم 
(۲) وإذا لم تكن التربة طينية أو رملية تعطى الرقم (صفر) . 

ويطلق على البيانات الإسمية أحياناً إسم البيانات التصنيفية: لأنها تصنف 
التغیرات على أساس خصائصها. ومن أمثلتها تصنیف التربة إلى التربة البئية» تربة 
البودزول» ترية اللاتريت ... إلخ؛ وتصنيف النباتات الطبيعية إلى colle‏ حشائش 
وصحاری. وكلها أمثلة [ZY‏ الصورة الكمية. وتعد طريقة قياس البيانات الإسمية” 
من أضعف مستويات القیاس لإستخدامها الأسماء أو الترقیم أو الرموز. وإستخدام 
الرموز فى مثل هذا النوع من البيانات ليس له أى علاقة بنوع الظاهرة أو 
درجة تركزها. فمثلاً فى وصف لون الحجر الرملی يمكن أن توضع بيانات 
الوصف کالاتی : 


صفةاللون : أحمر رمادى ‏ أصفر ‏ بیش 
آر(بالرقم) : ١‏ ۲ ۳ 1 


أو (بالرموز) : ۴ 1 : * 


:Ordinal (Ranking) Data البيانات الترتيبية‎ CY) 
أو حسب خحصائصها عن‎ old تعرف البيانات الترتيبية بالبيانات المرتبة فى‎ 
طريق إعطاء القيم الأصلية للمتغیرات رتب أو أرقاماً تدريجية أو تنازلیة. فمثلاً عند‎ 
تصنيف المناطق الختلفة فى الوجه البحرى - مصر - حسب كمية الأمطار التى‎ 
۲۵ تسقط عليهاء تد أن هناك مناطق تسقط عليها أمطاراً كميتها أقل من‎ 
مللیمعر؛ ففى هذه الحالة‎ ۱۷١ أكثر من‎ ۰۱۲۵ - ۷۵ «Vo - ۲۵ مللیمتر,‎ 
والمنطقة التى‎ )١( ملليمتر الرقم‎ Vo تعطى المنطقة التى تسقط عليها أقل من‎ 
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تسقط عليها ۲۵ - Vo‏ ملليمتر الرقم (۲)ء وهكذا إلى أن نصل إلى المنطقة التى 
تسقط عليها ST‏ من ۱۷۵ مللیمتر فيعطى لها الرقم (4). ونتبع نفس الأسلوب 
فى حالات أخرى كقياس الانحدارات وتقسيمها إلى انحدارات شديدة» انخدارات 
معتدلة» انحدارات طفيفة؛ وهكذا. ویستخدم هذا النوع من طرق قياس البيانات 
أيضاً مع الظاهرات التى تختلف طبيعة متغيراتهاء والتى يمكن أن توضع فى شكل 
55 لتعيين صلابة المعادن من أوضح الأمثلة للبیانات الترتيبية. وقد اختیر 
لهذا المقياس عشرة معادن رتبت ترتيباً تصاعدياً حسب درجة صلابها النسبية. وتبدا 
بالمعدن الأقل صلابة وهو التلك ودرجة صلابته النسبية (۱) وتنتهى بالمعدن 
الأعظم صلابة وهو الماس ودرجة صلابته »2٠١(‏ وعلى أساس هذا الثرتیب فى 
الصلاية يمكن تقدير صلابة المعادن الأخرى تقدیراً نسبياً. وعلى العموم» إذ علم 
الترتيب (التدرج) الحقيقى للفثات التى جمع على أساسها البیانات» فانه یمکن 
إعطاء أى أرقام تدريجية اعمثل الفشات. فمشلاً تتكون الرواسب الشاطئية من 
مجموعة من العناصر يمكن ترتیبها حسب حجم الحبيبات التى تتکون منها 
وإعطائها أرقاماً تدريجية كما يلى: 


اسم العنصر : صلصال غين رسل حصی 


١ ۲ ۳ أو‎ 
١ oY ۳۷۹ ۸0۲ : الحجم‎ 
1 ۳ ۲ ۱ أو‎ 


oll, )۳(‏ الفترة :Interval Data‏ 
تعد بیانات الفترة أكثر أنواع البيانات الإحصائية شیوعاً واستخداماً فى أبحاث 
العلوم الأرضية ومن بينها الجغرافية. وبيانات الفترة تعكس القيم الأصلية للظاهرات 
فى شكل فئات لها أطوال (أو فترات) فيما بينهاء كأعمار السكان فى فثات السن 
اختلفة» وبا مئل كميات الانتاج الزراعى والصناعی» مساحات الزارع» كميات 
الأمطار؛ ودرجات الحرارة, فکلها بیانات یمکن أن تقاس على أساس فعات 


Ye 


وحدات القياس ونقطة صفر القياس لأحد مقاييس الظاهرة تكون مساوية لمثيلتها 
على مقياس آخر لنفس الظاهرة. فمثلاً» على الرغم من إختلاف صفر المقياس 
الموى عن صفر المقياس الفهرنهيتى لدرجة الحرارة».فإن نسبة أى فترتين على أحد 
المقياسين تساوى نفس النسبة على المقياس الآخر. 


درجات مثوية : صفر (eo oe Yo‏ 
0 | ۳۲ ۸ لقن ٢٢٢‏ 
mn ۰ (‏ و ۲ 
epee al‏ 0ق  :)3‏ تس دنت" تا اق 
۰ لفترتين مو ۰ - صفر , 
۲ - ۱۲۲ 
اللسبة لفترتین (فهرنهيتية) سس سض ۲۵ 
بة لفترقين (فهرنهيتية Te‏ ۱ 


ومن المعروق أن هناك بعض الاختبارات الإحصائية التى لاتقبل إلا بيانات 
الفترۃء بل أن معظم الأساليب الإحصائية مثل: مخلیل التباين» معاملات الارتباط» 
مخلیل الإنحدارء تشترط أن تكون البيانات من نوع بيانات الفترة. 
ally (£)‏ الدسبة Ratio Data‏ : ۱ 

يمكن إعتبار بيانات النسبة من نوع بيانات الفترة التى تقاس على مقياس 
نسبى (Ratio Scale)‏ والتی تكون فيها درجة صفر القیاس ذات قيمة أو 
درجة حقيقية Zero)‏ 1506). وتعد قياسات كل من بيانات الكتلة Mass‏ 
الأطوال؛ الأوزان» سرعة التيار النهری» زوايا ميل وخط مضرب الطبقات الصخرية, 
من أمثلة هله البيانات. فمغلا إذا كان أحد الكتب يزن Why‏ وکتاب آخر يزن 
رطلینء فإن نسبة وزينهما تكون سل = ۵ ,. وإذا استخدمنا المقياس الری فإن 
وزنیهما سیکون ٦٥٤‏ جرام و٦۹۰‏ جرام على الترتيب. وفى هذه الحالة ستظل 
لاب ی ۱3 ys‏ د ۔) . آما بالنسبة لبیانات الفترة التی لایمکن 


قياسها على أساس نسبی» فمن أمثلتها درجة الحرارة. فمثلاً إذا كانت درجة 
الحرارة عند وقت الظهيرة ليومين متتاليين هی ۱۰ byte‏ و ۲۰ مغويةء فان النسبة 
يينهماهى ده ور اح Tae‏ فى الخرارة 
بالقیاس الفهرنهیتی أى سب = Vo‏ 

وما جدر الاشارة إليه أن طريقة القیاس النسبی للبیانات تعتبر أكثر تنوعاً وقوة 
من أى طريقة قياس أُنخری ججمع على أساسها البیانات الاحصائية» لانها حقق 
الحصول على أكبر كمية من العلومات» كما أنها تسمح بتطبیق أكثر الأساليب 
الا حصائية دقة. ١‏ 

ما سبق یمکن القول أن بیانات الصفات المميزة Attributes‏ للظاهرات تقاس 
بمقیاس البیانات الأسمية والترتيبة وتأخذ قیما غير متصلة أو وثابة. آما التغیرات 
68 فتقاس بمقياس بيانات الفترة والتسبة int,‏ قيماً مستمرة (Yale and‏ 
Kendall, 1953)‏ . 
لدقة والأخطاء فی البیانات Precision and Errors‏ ۱ 

يشير معنى الدقة Precision‏ فى الإحصاء إلى التكرار فى عملیة القیاس» والتى 
ينتج عنها قيمة تقديرية تمثل القيمة التوسطة لعدد مرات قياس التخیر موضع 
الدراسة. وکلما كانت طريقة القیاس مضبوطة (دقيقة) كلما كانت الفردات 
WAU‏ عن عملية القیاس قريية من بعضها أو تقترب جميعها من قيمة متوسطة 
Average Value‏ . ونظراً oY‏ تکالیف وغرض عملية القیاس غالبا ما تتحکم فى 
مقدار الدقة المطلوبة فإنه ليس بالضرورة أن تكون القياسات الدقيقة لمتغير ما صحیحة 
أو مضبوطة Accurate:‏ . ويعزى السبب فى ذلك إلى أن القياس الصحيح أو المضبوط 
يتوقف على تقدير قرب القيمة الدقيقة قيقة من القيمة الحقيقية» أو بمعنى آخر عدم 
5% القياس» الظاهرة المقاسة. وفى الدراسات الجغرافية تواجهنا مشكلة عدم معرفة 
القيم الحقيقة للظاهرة. ولكن فى بعض الحالات يمكن افتراض قيمة معيارية تقارن 
بها یقیة القيم أو القياسات. فعلى سبيل المثال يمكن قياس انحدار جزء من الأرض 
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طوله ۵۰۰ متراً بدقة كبيرة إلى أقرب مللیمتره ومع ذلك إذا كانت أداة القياس 
(الشريط) غير مرقمة ترقيماً صحیحاء أى نتج عنها خطأ أو خيزء فانتا نحصل على 
قياس دقيق ولكنه غير صحيح. وتبعاً لذلك يتعرض العمل الإحصائى إلى أنواع 
كثيرة من الأخطاء Errors‏ ,أثناء تنفیذه» وسنشیر هنا إلى نوعين رئیسیین من آنواع 
الأخطاء التى يتعرض لها قياس البیانات» والتى من شأنها التأثير على النتائج التی 
نحصل عليها من العينات وهما: أخطاء التحيز Bias Errors‏ والأخطاء الإحتمالية 

. Probability Errors 
وأخطاء التحيز هى الأخطاء الناجمة عن تدخل الباحث فى طريقة اختيار‎ 

العيئة. فالعروف مثلا أن العينة العشوائية تمثل بشکل کبیر خصائص ا جتمع الذى 

سحبت منه. فإذا اختيرت العينة بطريقة شخصية (أى غير عشوائیة)ء فان ذلك 
يؤدى إلى زيادة الأخطاء المتوقعة. كذلك تنشأ هذه الأخطاء نتيجة لتحيز الباحث 
لوجهة نظر خاصة تجاه القرارات التخدة. ويحدث حط التحيز عادة فى اسجّاہ واحد 

إما بالزيادة أو بالنقص. ويمكن أن تعزى أخطاء التحيز لعدة عوامل آهمها: 

۱- الاختیار المتعمد (غير العشوائى) للعينة. 

۲- استبدال مفردات العينة بمفردات أخرى لعدم تمکن الباحث من الوصول 
لبعض المفردات الأساسية فى العينة. 

۳- سوء التقدير وعدم توفر الدقة «Precision‏ فقد لايوفق الباحث فى التفرقة بين 
ما هو سبب أو نتيجة» أو عدم توفر الدقة فى حصر وحساب المتغيرات احددة 
لطبيعة الظاهرة» ووضع فروض غير سليمة. 
أما الأخطاء الاحتمالية فهى الأخطاء الناجمة عن احتمالات عدم تمائل 

النتائج التى تحصل عليها مع خصائص ا جتمع. فحتى عندما تؤخذ العینة بالأسلوب 

العشوائى فإنه تظل هناك احتمالات أخطاء فى مدى تمثیل العينة لخصائص 
امجتمع الذى أخذت منه. ومن أهم هذه الأخطاء ما يطلق عليه إحصائيا وخطأ 
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الصدفة» أو الخطأ العشوائى؛. وهو الخطأ الذى ينشأ فى عملية اختيار العينة. فاذا 
فرضنا أنتا أحذنا من مجتمع الطلبة فى أحد قاعات الدراسة أربعة أفراد كانت 
أعمارهم کالاتی: ۰۲۱ ۰۱۷۰۱٩‏ ۲۲ مد أن متوسط عمر الفرد فى ا جموعة 
الختارة هو كد ۵٥‏ سئة. ونفرض أننا رمزتا له بالرمز ل. فإذا أخذنا من بين 


هؤلاء الأربعة ثلاثة أفراد عشوائیاء جد of‏ هناك BL‏ عددها = yt‏ = = أى 


5 5 75 Ae Yt ۲٣×٤ 
طرق. فلايمكن إذن سحب العينة إلا باحدى الطرق‎ ٤ = کی‎ 


الأربعة التى تكون انجموعات (۱ء ۱۲ ۳) ء(۱ء TANCE ٤٤‏ ۰۲(,)۶ ۰۳ 4). 

وإذا حسبنا متوسط عمر الفرد فی کل ا جموعات الأربع الممكنة تجدہ عل يالترتيب 

۹ء ۰ TT‏ . فإذا رمزنا إلى كل متوسط من هذه المتوسطات 

بالرمز عء جد أن ع تختلف عن ل إما بالزيادة أو بالنقص کالاتی» وعلى الترتیب: 

۰,٩۲ + ۰,۷۵ -‏ + ۰,۲۵:- 4۲ ,» ويلاحظ أن المجموع الجبرى لهذه 

الاختلافات یساوی صفرآء وهذا يعنى أن الاختلاف ( ع - ل) یکون فى التوسط 

لكل العينات الممكنة مساوياً للصفر. 
ويطلق على اختلاف التقدير (ع)عن القيمة الحقيقة أو قيمة ا جتمع بالخطأ 

العشوائى أو fee‏ الصدفة oY‏ هذا الخطأ يرجع إلى عملية اختيار العينة كما ذكرنا. 

وعلى أية حال يتوقف الخطأ العشوائى على عاملين رئيسيين هما: 

-١‏ حجم العينة: فكلما كبرت العينة كلما قل الخطأ العشوائى» وزادت الثقة فى 
النتائج التى نحصل عليها. 

۲- تباین مفردات المجتمع: فكلما زاد تباین مفردات ا جتمع زاد احتمال حدوث 
الأخطاء العشوائية. Uy‏ كان الأمرء لو اتبع الأسلوب العشوائى فى اختیار العينة 
لأصبح من السهل والإمكان تقدير هذا النوع من الخطأ من العينة ذاتها. 
وسيتضح ذلك جلا عند دراسة تقدير معالم اجتمع Population parameters‏ 
فى الفصول القادمة. 
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الباب الأول 
جمع البيانات وطرق إعدادها للتحليل الكمى 


مقدمة 


الفصل الأول: جمع البیانات 


الفصل الثانی: تصنیف وجدولة البيانات 
الفصل الثالث: العرض البیانی للبيانات 


الباب الأول 
جمع البيانات وطرق إعدادها للتحليل الكمى 


يمر أسلوب أو the‏ العمل الإحصائى أو ما يطلق عليه أحياناً «العملیات 

الاحصائیة» بأربع مراحل رئيسية هى: 

)1( مرحلة جمع البيانات Data Collection‏ عن الظاهرة (الظواهر) ov‏ البحث 
من مصادرها ا متنوعة سواء بواسطة ا جھود الشخصی للباحث؛ او طريق 
البيانات المنشورة. 

() مرحلة جدولة وعرض البيانات Data Tabulation and Presentation‏ ہما 
تتضمنه من طرق تفريغ العلومات بأساليب وأشكال (جداول . رسوم أو أشكال 
بيانية ... إلخ) تعكس بشكل واضح وبسيط خصائص الظاهرة موضع الدراسة. 

(۳) مرحلة ليل البيانات Data Analysis‏ بما تشمله من متغيرات يتأثر بعضها 
البعض» وعلاقات متداخلة مع بعضها البعض. ويتم التحلیل بواسطة القاییس 
الا حصائية والاسالیب الكمية التتوعة. 

)١(‏ مرحلة تفسير البيانات «Data Intepretation‏ وهی أوج الراحل الشلاٹ 
السابقة» كما أنها تهدف إلى معرفة العوامل التى تتحكم فى تنوع الظاهرة 
وتغير سلوكها. 
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وکل مرحلة من هذه المراحل تتضمن عدة طرق وأساليب فى تنفيذها. وسوف 
'نقوم بتوضيح وتفصيل المرحلتين: جمع البیانات» جدولة وعرض البيانات فى فصول 
هذا الباب من الدراسة» أما بالنسبة للمرحلتين: ايل البيانات وتفسیر البيانات 
فسيتم شرحهما تباعاً فى فصول الأبواب اللاحقة. 


ry 


الفصل الأول 
جمع البيانات 


Data Collection 


الفصل الأول 


Data Collection 


تعتبر مرحلة جمع البيانات والمعلومات والحقائق عن المتغيرات والظواهر موضع 
الدراسة من أسس العمل الإحصائى التى لها أهمية خاصة لايمكن إغفالها فى أى 
دراسة علمية منظمة. وقبل الشروع فى عملية جمع البيانات يجب أن يلم الباحث 
بعدة خطوات هامة وضرورية تمليها عليه طبيعة الدراسة يمكن أن نوجزها فيما 
أ- ديد المشكلة العلمية أو تعيين مجال الظاهرة الراد دراستها وبحثها. 
ب- الاتفاق على وحدة القياس التى ستستعمل فی عملية جمع البیانات. 
د- حصر المصادر التى يعتمد عليها فى الحصول على البيانات. 
ه- ut‏ الأسلوب أو الطريقة التى تتبع فى جمع البيانات والمعلومات. 
من مصادرها اختلفة وما يتصف به کل مصدر من مزایا الاستخدام ومثالب 
ومشاکل التطبیق. و جدر الاشارة هنا إلى أنه كلما كانت طريقة جمع البیانات 
سلیمة؛ وکلما توفرت معلومات دقيقة عن مجموعة التغیرات أو الظاهرة موضع 
الدراسة؛ كلما آدی ذلك إلى رفع درجة الثقة فى النتائج الستخلصة من التحلیل 
الإحصائى» وبالتالی التوصل إلى قرارات سليمة غير متحيزة. 
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مصادر جمع البيانات Sources of Data‏ 
هتاك مصدران أساسيان لجمع البیانات: الأول» يستمد منه الباحث المعلومات 
اللازمة لبحثه من بيانات تم جمعها وتجهيزها ونشرها بواسطة أجهزة متخصصة أما 
المصدر الثانى فيعتمد فيه الباحث على نفسه فى جمع وإعداد وتجهيز البيانات. 
ويعرف المصدر الأول بالمصدر غير المباشر؛ بینما يطلق على المصدر الثانى «الصدر 

الباشر) أو مصدر الميدان. 
أولا: المصدر غير الباشر فى جمع البيانات: 

تتصف البيانات التی نحصل عليها من هذا المصدر بأنها بیانات غير أولية» تم 
تبویبها وتصنيفها من قبل بواسطة شخص آخر (غير الباحث) أو هيئة حکومیةء ومن 
أمثلتها البيانات التى تتضمنها الدوریات والنشرات والكتب والتقاریر والبحوث التى 
تصدرها وتنشرها الجهات والهیغات الحكومية ومراکز البحوث العلمية. ويلجاً 
الباحث إلى هذا المصدر فی الحصول على البيانات التى يحتاج إليها بحثه فى حالة 
وجود صعوبات (من حیث الوقت والتکالین) تعترض عملية جمع البيانات من 
مصادرها الأولية. وعلى الرغم من سهولة وسرعة الحصول على البيانات من هذا 
المصدرء إلا أنه oly‏ عليه صعوبة خدید درجة الدقة أو الثقة فى البیانات؛ وعدم 
التأكد من سلامة الإعداد والتجهيز الإحصائى لها. وللتغلب على كل ذلك على 
الباحث of‏ لايتمادى فى الاعتماد على هذا المصدر فى حصوله على البیانات» وإذا 
كان مضطراً لذلك فيجب عليه الاعتماد على البيانات التى تصدرها أجهزة 
الا حصاء الرسمية فى الدولة» مثل الجهاز المركزى للتعبعة العامة والاحصاء 
بجمهورية مصر العربية. 
انیا: المصدر المباشر فى جمع البيانات: 

تتميز البيانات التى يتم الحصول عليها من هذا الصدر بأنها بيانات أولية يعتمد 
الباحث فى جمعها وتجهيزها للتحليل على نفسه. ويلجأ الباحث إلى هذا المصدر 


۳۹ 


فى حالة إذا ما كانت طبيعة الدراسة تملى عليه الحصول على بيانات غير منشورة» 
أو نتائج بحوث سابقة تتعلق بموضوع البحث» كما فى دراسة العلاقة بين 
العمليات البحرية Marine Proceases‏ (الأمواج « التيارات ... إلخ) والظاهرات التی 
تدأثر بها على ساحل منطقة ما فى وقت معين. ومن مزايا المصدر الباشر فى 
الحصول على العلومات أن درجة الدقة وحدود الثقة فى البيانات يمكن حدیدھا 
عند LA‏ البيانات کمیأء وهی فى الغالب ما تكون مرتفعة ما يساعد بالتالى على 
استخلاص نتائج موثوق فيها بدرجة كبيرة. إلا أن أهم المشاكل التى تواجه 
الاعتماد على المصدر المياشر هو الحاجة إلى الوقت والتكلفة المادية اللازمین لا جاز 
مهمة الحصول على العلومات. ونتيجة لذلك فان الباحث يجد نفسه مضطراً إلى 
بذل قصارى جهده فى جمع البيانات التى يحتاج إليها بالطريقة المباشرة فى وقت 
قصير وبأقل تكلفة مادية ممكنة. 

وعند جمع البيانات من مصادرها المباشرة فان الباحث یعتمد على أحد 
الأسلوبين: أسلوب الحصر (المسح) الشامل لجميع مفردات ا جتیمع الأصلى» فإذا 
لم يتيسر له ذلك فإنه يضطر إلى اختيار عينة» وهذا ما يطلق عليه أسلوب المعاينة 
(العینات) . ولكل من الأسلوبين جوانبه الإيجابية والسلبية التى نوضحها فيما يلى: 

أولا: أسلوب الحصر (المسح) الشامل: 

يعرف أسلوب الحصر الشامل أحياناً بأسلوب العد الكامل (أُو التعداد (Census‏ 
حيث أن معظم التعدادات تتم من خخلاله؛ مثل التعداد السكاني Population‏ 
Census‏ والتعداد الزراعى أو التجارى أو الصناعى التى يعتمد عليها فى استخراج 
بعض المقاييس والمؤشرات الاحصائية؛ والتى تکون أساساً فى عملية التخطيط القومي 
أو وضع طار عام للأبعاد الفعلية لإمكانية الدولة فى مواجهة الأزمات الاقتصادية أو 
الاجتماعية وغيرهما. والأساس فى عملية جمع البیانات عن طريق الحصر الشامل 
هو إدخال كل مفردات ا جتمع الاحصائی؛ دون استبعاد أى مفردة» فى البحث 
والاستقصاء. Wiad‏ عند دراسة العمالة الصناعية فى محافظة ما يقوم الباحث بعمل 
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احصول للأحواض الزراعية فى أحد مراكز محافظة ما فان الباحث يقوم بعمل 
حصر شامل لأنواع المحاصيل والمساحة التى تشغلها داخل كل حوض من 
الأحواض الزراعية. وبناء على ذلك فان هذا الأسلوب يطبق عند دراسة اجتمعات 
الاحصائية مجهولة المعالم والتى تتطلب جمع بيانات شاملة عن کل مفردة من 
الثقة. 

ولأسلوب الحصر الشامل بعض المثالب والمشاكل عند استخدامه فی جمع 
البيانات فهو لايصلح للأبحاث التى يقترن استخلاص النتائج منها بوقت محددء أو 
بمعنى آحر أن هذا الأسلوب لايتناسب مع الأبحاث التی يكون فيها لعنصرى 
الوقت والتکالیف المالية أهمية als‏ وأثر ps‏ على استخلاص النتائج. وعلاوة 
على ذلك يتعرض تنفيذ أسلوب المسح الشامل فى جمع البيانات لكثير من الأخطاء 
التى من أهمها خطأ یز الباحث» سواء كان نیز متعمد أو غير متعمد» الذى 
ينجم عن inf‏ 11 مفردات اجتمع فی الدراسة حيث وجود احتمالات الخطاً فی 
العد أو احتمالات Jolt‏ بعض المفردات ما يؤثر على دقة النتائج. وللتخلص من 
خطأ هذا الأسلوب يمكن تقسيم ا جتمع إلى مجموعات متجانسة لها خصائص 
متشابهة ومیزات مترادفة» ثم يجرى البحث وعملية الحصر على كل قسم على 
حدة مع مراعاة التنسيق فى الدراسة بين كل الأقسام. وأخيراً فان هذا الأسلوب 
يتطلب فى اجرائه توفر جهاز فنى احصائى كبير واعتمادات مالية ضخمة ووقت 
متسع» ما یفسر أن معظم الدراسات والأبحاث التى تعتمد على هذا الأسلوب فى 
انجازها لايقوم بها سوى أجهزة الإحصاء فى الدول مثل الجهاز المركزى للتعبئة 
العامة والإإحصاء بجمهورية مصر. 

Sampling أسلوب العاينة (العينات)‎ Lit 
على أخذ كل‎ LUT سبق أن عرفا أن دراسة ا جتمعات الاحصائية تعتمد‎ 
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مفردات ا جتمع للتعرف على خصائص ومعالم هذا اجتمع. وبصفة عامة فان معالم 
أى مجتمع (وهى مقادیر ثابتة للمجتمع الواحد ولكنها تتغیر من مجتمع إلى آخر) 
هی التی تعطى لهذا ا جتمع صفاته دون غيره. ونظراً لوجود صعوبات كثيرة حول 
دون دراسة جميع مفردات ا جتمع بواسطة أسلوب الحصر الشامل» فإننا ری 
دراستنا على جزء صغير من هذا ا جتمع أو ما یسمی بالعينة «Sample‏ وذلك 
اعتصاراً للوقت وتوفيراً للجهد والنفقات. واتباع دراسة العينات أو أسلوب المعاينة 
يرفع من 'مستوى العمل البحثى ويجعله أكثر دقة» وذلك OV‏ دراسة عدد قليل من 
المفردات أو الحالات يتيح للباحث فرصة جمع معلومات دقيقة وكثيرة عن كل 
مفردة أو حالة. وعلى العموم فإنه إذا ما وجدنا أنه من الضرورى إجراء معاينة فان 
رائدنا الأساسى يكون دائماً هو الحصول على عينة تعطى نتائجاً ذات دقة معينة 
بأقل تكاليف مكنة» أو التى تعطى أعلى دقة بتكاليف محدودة. 

ویفضل استخدام أسلوب المعاينة عند دراسة خصائص ومعالم المجتمعات 
اللانهائية مثل الوحدات الإنتاجية لإنتاج بعض الالات» كما يفضل كذلك فی 
الأبحاث العلمية التى تتطلب تصور عام أو رأى عام حول قضية أو مشكلة يرى 
دراستها فى مجالات العلوم الطبيعية أو الاجتماعية. وفى كل من هذه الحالات 
يجب أن تكون العينات ممثلة تماماً للمجتمع ولاتخضع للاختيار الشخصی» وذلك 
حتى يمكن الحصول, بواسطة تطبيق الأساليب الكمية والقاییس الاحصائية» على 
نتائج يمكن تعميمها على ا جتمع الأصلى ا راد حدید معالمه بدرجة عالية من 
الدقة والثقة. وتتجدر الإشارة هنا إلى أنه عند دراسة العينات فان المقاييس التى سب 
من توزيع العينة انختارة (مثل الوسط الحسابى والانحراف المعيارى - سيأتى 
ذكرهما فيما بعد بالتفصيل) يسمى كل منها «احصائیة» وقيمة كل «احصائیةه 
تختلف من عينة إلى آحری. وللتفرقة بين المقاييس التى حسبها من العينة وتلك 
التى نحصل عليها من دراسة جميع مفردات اجتمع بطريقة الحصر الشامل» تسمى 
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الاو لی «بالااحصائیات) Lacy «Sample statistics‏ تعرف الثانية «بالمعالم) 
Population Paramcters‏ . 

ويتوقف اح استخدام وتطبيق أسلوب المعاينة على عدة أمور هامة هى: تقدير 
حجم العينة, كيفية اختيار مفردات العينة من المجتمع» وتحدید نوع العينة. وفيما 
يلى مناقشة تفصيلية لكل منها على حدة. 

درك تقدير حجم العيية: 

تتفق آراء کثیر من الاحصائيين على أن حجم عينة البحث يتوقف على 
مجموعة من العوامل تنحصر فی: الغرض من البحث» حجم امجتمع الأصلى» مدی 
تباین الظواهر ا ختلفة فی قطاعات اجتمع . درجة الدقة المطلوبة فى البحث: البيانات 
المتاحة التى يمكن استخدامها فی تعميم النتائج» والامكانيات ا مادیة. ونظراً لعدم 
وجود اتفاق بين الباحثين على وضع حد معين على أساس علمى - أو إحصائى 
- يحدد الحجم الناسب أو الأمثل للعينة لكى تمثل ا مجتمع الذى تسجب منه 
تمشيلاً جیداء فان تقدير حجم العينة - على مستوى معظم الدراسات والبحوث - 
يعتبر واحدة من المشكلات الخاصة بأسلوب العاينة وتطبيق الأساليب الإحصائية. 
وفی مجال العمل الاحصائى یوجد الجاهان عند تقدير حجم العينة. 

الاتجاه الأول: يعتمد على الخبرة السابقة للباحث فى هذا المجال» حيث 
أظهرت Lede‏ الخبرات والتجارب أن حجم عينة فى حدود 1۱۰ إلى 1٠١‏ من 
حجم اجتمع الأصلى يبدو ملائماً فى معظم الدراسات والبحوث. وتمیز هذا 
الاجاه فى تقدير حجم العينة بسهولته كما أنه يفيد بعض الباحثين قليلى الخبرة 
فى مجال العمل الاحصائی. 

الاتجاہ Ju‏ : يرتبط Lala‏ بنظرية الاحتمال Le «Theory of probability‏ 
يتطلب من الباحث الا لام بقدر وافر من المعلومات الإحصائية والرياضية حتی 
يستطيع استخدام الأساليب الإحصائية فى تقدير الحجم الأمثل للعينة. ويعتمد هذا 


الا جاہ على مخدید العوامل (المتغيرات) التى یتوقف عليها حجم العينة واعتبارها 
دلائل رئيسية أو مؤشرات أساسية لهذا الغرض» وهو أمر يغفله الائّاہ الأول تماماً. 
الأصلى عن طريق العينات'التجريبية أو الاسترشادية Experimental or Pilot Sam-‏ 
ple‏ . وتتمثل أهم العوامل والمتغيرات الرئيسية المحددة لحجم العينة فى: نسبة الخطأ 
السموح به (أو درجة الدقة أو الثقة)؛ معامل التشتت (أو الإنحراف العیاری) بين 
مفردات العينة أو امجتمع إن أمكن» والاختلاف النسبى بين المتوسط الحسابى للعينة 
غير محدود الفردات فانه يقوم يسحب عينة استرشادية من هذا اجتمع وحساب 
طريقها يمكن تقدير حجم العينة المطلوب. فإذا كان حجم العينة الاسترشادية ۳۰ 
مفردة أو أكثر فان أهم العوامل ا حددة لحجم العينة الطلوب تتمثل فی: 

أ- الانحراف المعيارى بين مفردات العينة أو الخطأ المتوقع لمتوسط قيم مفردات 
العينة» ومنه یمکن تقدیر الانحراف العیاری للمجتمع» أو ما يعرف «پأجسن تقدير 
Best Estpmate‏ للانحراف المعيارى بين مفردات اجتمح» ويرمز له بالرمز 3 
ويحسب على أساس: 
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حيث ع هى الانحراف المعيارى للعينة» س هى قيمة مفردة من مفردات 
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ب- fhe‏ المعاينة أو الخطاً المعيارى Sampling Error or Standard Error‏ 
للمتوسط بین مفردات العينة أو مفردات ا جتمع إن أمكن. وهو عبارة عن الدقة 
المطلوبة للتقدير الإحصائى من بيانات العينة» إذ أن حدید حجم العينة یعتمد على 
الدرجة التى عندها یتجه متوسط العينة إلى الاختلاف والتباين عن متوسط 
اجتمع(۲۱. ویرمز للخطأ المعيارى بالرمز (خ. م) ويحسب على أساس: 
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2 = اداو = 42 و 
(خ.م) ع x‏ ۱ ف ار ۳ : ۱x‏ ف 
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حیث ف تم نسبة حجم العینة إلى حجم ا جتمع الأصلى 4 sh‏ = 
وتسمى هذه النسبة «نسبة المعاينة») Sampling Fraction‏ أو معامل التصحيح لفيمة 
الخطاً المعيارى للمجتمع الأصلى الذى يجب أن يكون أقل من خطأ المعاينة 
اقتربت ف من الوحدة (الواحد الصحیح) وأصبحت قيمة معامل التصحيح صفراأًء 
وبالتالى فان قيمة الخطأ المعيارى تصير صفراً أيضاً. 

ح- القيمة المعيارية لاحتمال وقوع خطاً مسموح به ویرمز لها بالرمز (ز) . 
ويمكن دید هذه القيمة من جدول التوزيع الاحتمالى الطبيعى إذا كان مستوی 
الثقة Confidence Level‏ الذی تعمم به النتائج علی اجتمع معلوماً. 

وإذا أخذنا فى الاعتبار التغیرات الثلائة السابقة فان حجم العينة یمکن أن 


(۱) سنتناول مناقشة الشطأ المعيارى Standard Error‏ مناقشة تفصيلية عند دراسة أساليب القارنة فیما 


بعك , 


Sui‏ فی اجتمع Tolerance‏ (أى الخطاً العیاری) » ومستوی الثقة التی تعمم بها 
النتائج على اجتمع. ويمكن وضع هذا التصور لحجم العينة بحسب أن: 


re 
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فإذا استطعنا أن نضع تقدیراً مبدئیاً للخطأ المعيارى (خ.م) الذى نرغب أن 
ننتهى إليه» وإذا استطعنا أيضاً سحب عينة استرشادية كبيرة (من الثابت احصائياً أنه 
إذا بلغ حجم العينة ۳۰ مفردة أو أكثر فإنه يمكن أن يعطى حدوداً مرتفعة من الثقة 
لتقدير متوسط ا جتمع وانحرافه العیاری من متوسط العينة وانحرافها العیاری» 
ويرجع ذلك إلى أنه كلما كان حجم العينة كبيراً كلما أدى ذلك إلى تکوین 
توزیع طبیعی للعينة يتركز حول المتوسط الحقیقی للمجتمع حتی لو كان توزیع 
اجتمع غير طبیعی) , فانه پاستطاعتنا تقدیر الحجم الأمثل بالاستعانة بالعادلة السابقة 
(۱-۱). 

مثال ۱: على أساس عينة استرشادية مكونة من ۱۰۰۰۰ فدان قدر أن متوسط 
إنتاج الفدان من القمح على مستوى الجمهورية هو ه أرادب. وكان أحسن تقدیر 
للانحراف العیاری (2) لإنتاج القمح على المستوى القومى ۲ أردب» وأن الخطاً 
المعيارى للمتوسط هو ۰۲, آردب. فلو افترضنا انتا نريد تقدير المتوسط القرمى 
لانتاج الفدان من القمح لأقرب ؛/' أردب عند مستوى احتمالی 1۸۲ , (أى 
بمستوى الثقة ۲ ,1۸ 1) فان أقل حجم مطلوب للعينة فى هذه الحالة يكون: 


۳ 
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وعلى ذلك فان أى عينة مكونة من 14 فدان تکون كافية لاعطاء تقدير 
للمتوسط القومی (أى متوسط ا جتمع) بدقة ± ۽ أردب وبمستوى ثقة ۱۸,۲ 1. 
ولو افترضناء مرة أخرى» أن درجة الدقة المطلوبة لتقدير المتوسط القومى لانتاج 
الفدان من القمح هى نفس الدقة السابقة (أى إلى أقرب Ve‏ أردب) ولكن عند 
الستوی الاحتمالی ۹۵4 ,۰ (أى بمستوى الثقة ٤‏ ,40 الذى تکون عنده حدود 
الثقة عبارة عن + خطأین معيارين للمتوسط (أى ± ۲ × خ.م) . ومعنی ذلك أن ۲ 
x‏ قيمة الخطأ المعيارى للمتوسط لابد أن تساوى الدقة المطلوبة لحساب المتوسط 
العام وهی ۰,۲۵ أردب. وبعبارة أخرى فان الخطأ المعيارى للمتوسط» لدرجة ثقة 
٤ء‏ یساوی سل أى ۰,۱۲۵ أردب. ويتطبيق المعادلة (۱ -۱) فان حجم 
العينة یکون فى هذه الحالة. 


۲ A 
( € )- حجم العينة (ن)‎ 
rc 
0 ۲ 
tls ۲٥٢ = TOAD = (= = 
,ه‎ ۵٥ 


وبناء على ذلك فإنتا لكى نحصل على تقدير للمتوسط القومی لإنتاج الفدان 
من القمح لأقرب ‏ /' أردب بمستوى ثقة 4 1٩۵,‏ فان حجم العينة اللازم لابد أن 
يكون ۲٥٢‏ فدانا. 

Shay‏ صيغة أو معادلة أخرى لتحدید الحجم الأمثل للعينة تأخذ فى اعتبارها 
المتغيرات GLI‏ ذكرها والتى خسب من عينة استرشادية يبلغ حجمها ۳۰ مفردها 
أو أكثرء وهذه الصيغة هى : 


tt 


حجم العینة = 
) الانحراف المعيارى للعینة × القيمة المعيارية لاحتمال خطاً مسموح به بدرجة معینة ٢]‏ 
, الدقة المطلوبة للتقدير الاحصائی أو الخطاً العیاری 


Yr. 
GOW sah ن = ]==[ سی ہیی‎ 


مثال ٢‏ : إذا كان الانحراف المعيارى لعينة استرشادية مكونة من ۳۰ Wale‏ 
لدراسة مستوى المعيشة جتمع عمالى هو ۱۰ جنيهات Lge‏ وأن الخطأ العیاری 
المسموح يه لتقدير المتوسط العام للدخل الشهرى هو ۵ ,۲ جنيهاً وذلك بمستوى 
ثقة 4 ,1۹0 فان الحجم الأمثل للعينة الذى يحقق الدقة المطلوبة يمكن تقديره بعد 
دید قيمة G)‏ المعيارية من جدول التوزيع المعتدل المناظرة لمستوى الثقة 4 ,1۹۵ 
وهی فى هذه الحالة تساوى ۲ تقريباً. وعلى ذلك فإن: 


1 [=] ۲ 
Sule 1۶ = (A) = Te = (0) حجم العينة‎ 


ہما أن حجم العينة الاسترشادية ۳۰ عاملاً فإننا نحتاج إلى عدد ۳۶ Sule‏ 

| ھچ پیر شی وخا نحعاج‎ ny ae 
أخر ليصبح الحجم الفعلى للعينة 14 عاملاً والذى منه يمكن تقدير المتوسط العام‎ 
لدخل ا جتمع العمالى قيد البحث بالدقة المطلوبة (أو الخطأ المعيارى للمتوسط)‎ 
. المشار إليها)‎ 

ويمكن أيضا خدید حجم العينة التى حقق الدقة المطلوبة أو الخطأ المسموح به 
فى حساب المتوسط العام للمجتمع من إحصائية عينة جريبية صغيرة يقل عدد 
مفرداتها عن ۲۰ مفردة. وفى هذه الحالة تؤخذ العوامل السابقة احددة لحجم 
العينة فى الاعتبار مع احتلاف واحد وهو أن القيمة العيارية المناظرة لاحتمال وقوع 


to 


خطأ مسموح به بدرجة معينة فى جدول التوزيع العتدل يجب أن تستبدل بقيمة 
معيارية أخرى من جدول توزيع استیو دنت - تا Student-t Distribution‏ مناظرة 
لعدد من الفردات يقل عن مفردات العينة التجريبية بمفردة واحدة وعند مستوی 
الدلالة أو الثقة الطلوب. 

وبناء على ذلك فان: 


7 مربع (الانحراف العیاری للعينة × قيمة ت ا عیاریة) 
i‏ = 
ak‏ کات مربع (الدقة المطلوبة أو الخطأ المعيارى) 


۳۲ | SL ee A ۰ م‎ 


مثال ۳: فى دراسة اجتماعية عن مستوى المعيشة لعمال إحدى الصناعات 
التى يبلغ عدد مصانعها ۹۲ مصتعاً؛ يراد معرفة حجم عينة من المصانع يمكن منه 
تقدير متوسط الدحل السنوى لجميع العمال وذلك فى حدود 6۰ جنيهاً زيادة أو 
نقص عن متوسط دحل عمال مصانع العينة بمستوى ثقة 1۹۰ (أى بمستوى 
دلالة (Lo‏ فإننا فى هذه الحالة نأخذ عینة تخریبیة مكونة من دخول عمال ۲۵ 
مصنعاً ونحسب منها متوسط الدخل والإنحراف المعيارى ولنفترض أنه كان ۳۳۲ 
جنيهاً و ٠١١,١‏ جنیهاً على الترتيب. وبما أن عدد مفردات العينة التجريبية أقل 
من ۳۰ مفردة» فلابد إذن من تعيين قيمة ت من جدول توزيع «استیودنت -ت» 
المناظرة لعدد مفردات يقل عن مفردات العينة بمفردة واحدة (أى ۲۵ - ۱) وعند 
نسبة الخطأ السموح بها وهی ۵ 1. وباستخدام هذه المؤشرات فان قيمة «ت» 
تساوی 1 ۲,۰ . وبذلك فانتا یمکن أن نطبق العادلة (۳-۱) لتحصل على حجم 
العينة الطلوب كما یلی: 


£1 


Ve) ۱‏ ۴× افون 
| .سس د سس = ۲ 6 
Voge)‏ 


وبناء على ذلك فان حجم عينة مكونة من عمال £0 مصنعاً تكون كافية 
لإعطاء صورة صادقة عن الدخل السنوى لعمال جميع الصانم. ومن المعادلة 
السابقة (۳-۱) يمكن أن تستنتج أنه كلما كبرت قيمة الانحراف المعيارى للعينة 
التجريبية كلما زاد حجم العينة الطلوية» والعكس يحدث مع الدقة المطلوبة أو الخطأ 
المعيارى لحساب ا توسط العام» ای أنه كلما قلت (انخفضت؟ هذه الدقة أو زادت 
قيمة الخطأ المعيارى كلما قل حجم العينة. ففى المثال السابق إذا انخفضت الدقة 
فى حساب التوسط العام لتصل إلى ٠٠١‏ جنيهاً زيادة أو نقصان من متوسط 
العينة» فان حجم العينة المطلوب سيكون ۱۲ مصنعاً فقط » وهو حجم كاف أيضاً 
لإعطاء صورة عامة عن متوسط الدخل السنوى لعمال جميع المصانع بالدقة 
المطلوبة . 

كما يمكن دید حجم العينة عن طريق تحديد النسبة الموية لوجود الظاهرة 
موضع الدراسة فى العينة التجريبية وتعيين مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على 
الجتمع؛ وخديد الفارق الممكن التسامح فيه بين نتيجة العينة وما هو كائن فعلاً فى 
اجتمع» وهذا يتطلب نديد الخطأ المعيارى للعينة على النحو التالی: 


الخطأ المعيارى (خ.م) = ,| 


ن 


حيث أ هى النسبة المدوية لوجود الظاهرة؛ ب هى النسبة الشوية لعدم وجرد 
الظاهرة أى ۱۰۰ مطروحاً منها نسبة وجود الظاهرة؛ ن هی حجم العينة. ويمكن 
نقل هذه العادلة على النحو التالی: 
أ عرب 


Gere مروت‎ a 1 od aie eee = 
Ye) 


tv 


وفى کل الحالات إذا استطعنا أن نضع تقديراً مبدئياً لدقة القياس أو الخطأ 
المعيارى الذى نرغب أن ننتهى cag)‏ وإذا استطعنا كذلك تقدیر نسبة وجود الظاهرة 
فى الحالات المدروسة» فانه باستطاعتنا تقدير الحجم الأمثل للعينة بالعادلة السابقة 
)= 

مثال 4 : من عينة استرشادية لدراسة مدى تأثير البرامج التلفزيونية على ثقافة 
سکان أحد الأقسام الادارية بمحافظة ما وجد أن النسبة الشوية لحائزى الأجهزة 
التليفزيونية هی 1۸٦‏ بدقة تصل إلى ± ٠١‏ 1ء والمطلوب دید الحجم الأمثل 
للعينة التى يمكن عن طريقها دراسة هذا التأثير بمستوى ثقة 4 .1۹٥,‏ فيما أن 
مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على ا جتمع هو 1۹٥, ٤‏ فان حدود هذه الثقة 
Confidence limits‏ عبارة عن + خطأين معيارين (أى + - خ.م) وقيمتيهما 
لابد أن تساوى ٠١‏ 1. ومعنى ذلك أن الخطأ المعيارى فى هذه الحالة هو 1٥‏ (أى 
AE‏ وأن حجم العينة الطلوب حسب المعادلة (۱ - 4) هو: 


ا f‏ × ب 
dual‏ (ن) = 
حجم الم ۲ 
(خم) 
_ ۸۱ ع ۱۶ 
Yoo)‏ 
١6+‏ 
= س = ۲ ۶۸ 
Yo‏ 


وعلى ذلك فإن الحجم الأمثل للعینة والذى نأمل أن يحقق الدقة المطلوبة فی 
هذا المثال هو 4٩‏ حائراً لأجهزة التليفزيون فى المنطقة موضع الدراسة. 

وتستخدم صيغة أخر: ى لتحديد الحجم المناسب للعينة اعتماداً على خصائص 
بیانات عينة استرشادية يمكن منها تعيين النسبة المشوية لوجود الظاهرة موضع 
الدراسة بالإضافة إلى تقدير الخطأ المعيارى وتخدید مستوى الثقة التى تعمم بها 
النتائج. هذه الصيغة هى: 


tA 


E 
)م-١( ن = ا × ب × ]=[ 7 بس‎ 
CC 
حيث ز هی القيمة المعيارية لاحتمال وقوع خطأ مسموح به عند مستوى‎ 
: احتمالى معین‎ 
سيقومون‎ Lot ۱۲ مثال ©: من عينة مجريبية تتكون من ۳۰ ناخباً وجد أن‎ 
۱ باعطاء أصواتهم مرشح الحزب ) فإذا أريد تقدیر نسبة الناخحبین الذين سيدلوا‎ 
بأصواتهم لانتخاب مرشح هلا الحزب من جملة الناخبين بدقة (أو خطا معيارى)‎ 
ربمسترئ لقة ,156 فإن حجم العينة الطلوب لتحقيق هيو لتحقيق ذلك يتحدد على‎ ۵ 


ساس : 
۲ ۱۰۰ 


أ نسبة الناخبين فى العینة = سح = 16۰ 
ب- القيمة المعيارية (ز) لمستوى الثقة Aya ۲ = 1۹٥,١‏ 
ح- الخطأ المعيارى 1١ = pat‏ 
وعلى ذلك فإن: 
۲ ۲ 
العينة (ن) = 4۰ ٠٠‏ ( س 
7و9 8 ) ( 


Ast مفردة أو‎ ٩۱۰۰ = ٤× ۲۸۰۰ = 

ومجدر الإشارة هنا إلى أن معظم استطلاعات الرأى Opinion Polls‏ فی النواحی 
السياسية تعتمد على عينات يصل حجم أى منها إلى ۲۰۰۰ مفردة تقريباًء حتى 
يكون الخطأ المعيارى التسامح فيه بين نتيجة العينة وما هو كائن ن فعلاً فى المجتمع + 
۲ أو أكثر قليلاً» وذلك قبل أن یدخل فى الاعتبار عوامل أخري: مثل خط التحیز 
أو تغيير الرأى فی آخر دقيقة جاه موضوع الاستطلاع (مثل ترشيح عضو أحد 

الأحزاب الأخرى) من جانب نسبة من المبحوثين أو الناخبين. 
كما يمكن خديد حجم العينة عن طريق معرفة حجم ا جتمع الأصلى فقط؛ 


£4 


وذلك عن طريق دید مجموعة من العوامل أو احددات الرئيسية التى یمکن أن ' 
آساس : ۱ 
س٠‏ 
الانحراف المعيارى ١‏ 
ey aa‏ كوي 
بت رع متوسط الاختلاف المتوسط بين مفردات العينة 7 رم 


Ys 7‏ 
(م س) = ا 
حیث ن هی حجم العيئة) ف هی نسية المعاينة Sampling Fraction‏ أى نسبة 


حجم العینة إلى حجم ا جتمع الأصلى. 
د- الفارق النسبی بين ا متوسط الحسابى للعينة ومتوسط ا جتمع ويرمز له بالرمز 
(ق) » ویمکن حسابه كما tosh‏ 


الفارق النسبی = الجذر التربيعى لمربع متوسط معامل الاختلاف بين مفردات العینة 
x‏ القيمة العيارية للدقة المطلوبة بدرجة معينة 

أى أن : ۱ 

ق = (م س GX‏ 

slay‏ على العلاقات الرياضية المتبادلة بين هذه العوامل الأربعة وحجم العينة 
فاننا يمكن أن نحدد حجم العينة المطلوب فى ضوء المعادلة الآتية: 

حجم العينة = 

حجم ا جتمع الأصلى × مربع القيمة المعيارية × مربع معامل الاخعلاف 

حجم اجتمع الاصلی × مربع الفارق النسبى + مربع القيمة المعيارية × مربع معامل الاختلاف 


أى أن: 


(= ۰ Tx "G+ ۲۵ 


ن = 
مثال :٦‏ يريد أحد الباحثين تحدید حجم عينة من مجتمع محتوى على 

۰ مفردة وذلك فى ضوء الافتراضات الآنية التى يرى أنها ضرورية لتطبيق 

الطرق الإحصائية واستخلاص النتائج التى على أساسها تتخذ القرارات اللازمة. 

أ- معامل الاختلاف بين مفردات العينة (م) فى حدود 1۲۰. 

ب- متوسط معامل الاختلاف بين مفردات العينة (م س) فى حدود ۲ 1 

ح- نسبة الخطأ السضوح به لاتزيد عن 15 أى أن تعميم النتائج بشقة قدرها' 
EL‏ 

د- ہما أن القيمة العيارية المناظرة لاحتمال وقوع الخطأ المسموح به وهو 1٥‏ فى 
جدول التوزيع المعتدل (الطبيعى) تساوى ۲ تقريباً فإن: 
الفارق النسبی Y=)‏ × 7 < ۰4, 
وعلى ذلك فان حجم العينة المطلوب یمکن مخدیدہ كما يلى: 


YOu, DX VOY) x ۰ 


os‏ سو سس سجن 
حجم العينة 0 YG +f) x Yor‏ + (۲)۲ × (۲ ,۲۵۰ 
4o ۲ ۳۳۰‏ 
= ع هم 
ry‏ 59 


وعلى ذلك فان حجم العيئة المناسب والذی يحقق افتراضات الباحث هو ۹٦‏ 
مفردة تقریباً من مجتمع یحتوی على ۲۰۰۰ مفردة. 
وهناك طريقة آحری لتحدید حجم العينة يمكن استخدامها إذا كان حجم 
الجتمع الأصلى معروفاء وذلك بعد حدید الحجم التقرییی للعينة والذی يتطلب: 
أ- مدید الدقة المطلوبة أو الخطاً الذى یمکن التسامح بين نتيجة العينة وما هو 
ٹن فعلاً فى ا جتمع. 


۱ 


ب- خدید مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على انجتمع. 

ح- اختیار النسبة المثوية لوجود الظواهر قيد البحث (ح) التى محقق أكبر رقم 
إذا ما ضربت .فى النسبة المعوية الکملة (۱۰۰ - ح). 

وتتخذ معادلة هذه الطريقة الشكل الآتى: 


(pe -1۱۰۰( ×‏ ۱ 
c 3‏ 
ل = | (Vi- Va... ۱ YG), x‏ 
59 3 هى نسبة وجود الظواهر قيند البحث وتمٹل ون هى الحجم 
التقریی للعينة. ۱ ۱ 


ضوع حجم اجتمع الأصلى )3( ANS,‏ باستخدام معادلة التصحیح وهی . 
۱ بی 
الحجم الفعلى للعيتة )0( = Te,‏ ۰ - ۸) 


a 


مثال ۷: لنفرض أن أحد الباحثين يريد ديد حجم عینة من مجتمع يحتوى 
على ۰۰۰ مفردة بناء على بعض الافتراضات التى رأها ضرورية فى هذا الصدد. 
هذه الافتراضات هی : 
ب- مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج لاتقل عن 1۹۰. 
ح- نسبة وجود الظاهرة موضع البحث فى العينة ۰ ونسبة عدم وجودها Loe‏ 

أيضاً. 

وباستخدام هذه الافتراضات» والتى يمكن أن تتحقق من دید حجم مناسب 
للعينة؛ AF‏ أنه عند مستوى الشقة 1۹۵ تكون القيمة العيارية المناظرة فى جدول 
التوزيع المعتدل (الطبيعى) هی ۲ تقريباً. 


of 


. وعلی ذلك OLS‏ حجم العينة ate‏ و سس تو 
(۸-۱) كما يلى: 
الحجم التقريبى للعينة = شنت × TY)‏ 


tx Yous 
Ya 


= 4۰۰ مفردة 


fee 
Neer تور‎ 
+\ 


7 . س = ۳٦٣,۹٣‏ مفردة 

وعلى ذلك ae‏ المناسب والذى يمكن أن يحقق افتراضات 
الباحث هو ۳٦٣‏ مفردة من مجتمع يحتوى على 4۰۰۰ مفردة أى بنسبة 1٩‏ 
تقربياً من حجم ا جتمع الأصلى. 

Uf‏ إذا تجمعت لدينا بيانات خاصة عن معالم ا جتمع الأصلى المتوسط 
الحسابی والانحراف المعيارى الذى ستسحب منه العينة دون أن نتمكن من معرفة 
حجمه» فإننا نستخدم طريقة المنحنى المعتدل (الطبیعی) للحصول على الحجم 
المناسب أو الأمثل للعينة. ويوضح ذلك المثال التطبيقى الاتی: 

عٹال ۸: إذا كان متوسط الانتاج القومی للقمح فى عام ما هو ۷,۲ أردب 
للفدان والانحراف العیاری لهذا التوسط هو ه ,۱ أردب» فما هو حجم العينة 
بالفدان التى ینبغی اختیارها من محافظة ما بشرط ألا یکون خطأ الصدفة آکثر من 
٥‏ وأن OS‏ متوسط الانتاج فى العينة ۰ ,۷ آردب؟ 

نظراً لأننا افترضنا أن نسبة خطاً الصدفة هى ٥1ء‏ فإنه يمكن إيجاد القيمة 
المعيارية (ز) والتى تعرف بالمتغير المعيارى Standard Variable‏ من الجداول 


or 


الإحصائية الخاضة بتحديد المساحة مت المنحنى المعتدل (الطبيعى)' المناظرة 
لقيمة خطأ الصدفة. ثم تطبق المعادلة الأتية: 


Qo a. نی‎ 07-7 


ن = ٩۱,۲۹‏ فداناً ۱ 
بمعنی أنه بنبغی أن تسحب عينة حجمها OY‏ فداناً من ا حافظة قيد البحث 
لکی مق الدقة أو حطاً الصدفة والتوسط الطلوب للعينة. 
من كل ما سبق یمکن القول أن حجم المينة الذى نحصل عليه پاحدی 
العادلات السابقة لایعتبر ملزماً لأن الافتراضات التی نقوم.علیها هذه العادلات غير 
ملزمة GY‏ دراسة» وکل ذلك ما هو إلا مجرد علامات تخدد أسلوب العمل فى 
هذا ا جال فى حدود أقل خطأ مکن وبطريقة موضوعية غير متحيزة. 


(۱) انظر جدول دید الساحة حت النحنی العتدل (الطبيعى) ضمن ملاحق هذا الکتاب. 
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(۲) اختيار مفردات العينة: 

بعد أن تعرفنا على الطرق خعلفۃ التى مدد الحجم المناسب للعينة التى 
سيجرى عليها البحث والامتقصاء» فإننا OW‏ بصدد التعرف على طريقة (عملية) 
اختیار مفردات هذه العيئة من بين مفردات ا جتمع الأصلى؛ أو ما يعرف بأسلوب 
سحب العينة من انجتمع. وعملية اختيار مفردات العينة» كواحدة من المشكلات 
الخاصة بأسلوب المعاينة» تتوقف أساساً على حجم ال جتمع الأصلى. فإذا كان حجم 
اجتمع صغیراً أي مشتملاً على عدد محدود Finite‏ من المفردات؛ فان المشكلة 
لاتکون مشكلة اختیار العينة من بين مفردات ا جتمع؛ بل تكون مشكلة الحصول 
عدد كاف من الفردات لغرض البحث. فمثلا إذا آراد الباحث أن يجرى دراسة 
على کبار الزارعین باحدي القری» کنموذج لنفس الفئة فى القطر AS‏ فقد 
يحدد هذه الفعة بأنها تشتمل على کل من يمتلك ۱۰۰ فداناً أوأكثر من 
الأراضى الزراعية فى القرية. وفى هذه الحالة قد يكون عدد هؤلاء الملاك قليلاً 
لدرجة أن العينة تستنفذهم جميعاً. كما تكون عملية الاختیار من. ا جتمع الأصلی 
عملية مشترطة بشروط دد المفردات (عدد الملاك) التى تتکون عنها العينة 
المطلوبة. وبالطبع كلما كثرت الشروط اللازمة للعينة كلما صعب الحصول عليها 
وكلما قل عدد المفردات التى يتم الاختيار من بينها. أما إذا كان حجم ا جتمع 
الأصلى كبيراً جدا أى مشتملاً على عدد غير محدود من المفردات المستوفية 
لجميع الشروط اللازمة فى العينة فإنه من اللازم [جراء عملية اختيار مفردات العینة 
إما بواسطة الاختیار غير العشوائى (المعاينة العمدية) أو بواسطة الاختيار العشوائی. 
وقبل أن نوضح كيفية الاختيار فى كل من الطریقتین» فإنه يجدر بنا أن نذکر 
الشروط التى ينبغى توافرها فى العينة حتى نستعيض يها عن اجتمع الأصلي 
الكبير. 

سبق أن قلنا أنه يجب أن تكون العینة ممثلة للمنجتمع أو بمعنى آخر يجب 
مراعاة أن تمثل العينة جمیع مفردات ا جتمعء وألا تکون متحيزة biased‏ لجزء أو 
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أجزاء من ا جتمع الأصلى لأنه يتوقف على العینة المنتقاة کل قياس أو نتيجة بخرج 
بها الباحث. فمثلاً إذا أردنا سحب عينة لتقدير متوسط الدخل من الانتا ج الزراعى 
للاك الأراضى الزراعية على مستوى أحد المراكزء فاذا أخذت عينة من فمة اللاك 
الذين يملكون ۱۰۰ فداناً أو أكثر فان العينة تكون غير مثلة جتمع SAU‏ حيث 
أن هذه الفئة تمثل نسبة صغيراً جداً من جميع اللاكء وبالتالى لابد أن ختری 
العينة على ملاك من جميع فحات الملكية. وبناء على ذلك يجب أن تتوفر فى العينة 
الممثلة Representative Sample‏ مجموعة من الشروط یمکن تلخيصها فى 

شرطين أساسيين هما 1 

کنا المينة مثلة للمجتمع الذى يجرى عليه البحث تمثيلاً 
یداه ولیست مثلة جتمع آخر. بمعنى أنه إذا تكررت نفس النتائج على 
عینات أخرى من نفس ا جتمع كانت العينة التی یجری علیها اليحث عينة 
dee‏ للمجتمم الأصلى أصدق تمثیل. وبذلك یمکن أن تکون خصائص 
مفردات العينة (احصائیات العينة» متقاربة أو متشابهة مع خحصائص ا جتمع 
(معالم اجتمع) الذى تنتمی إليه. 

۲- ألا تکون الفردات الخعارة مثلة لجزء (قطاع) من أجزاء اجتمع الأصلى بل 
يجب Of‏ تمثل جميع أجزاء المجتمع» Ming‏ يتطلب تکوین إطار المعاينة الذى 
تؤخل منه العيئة. 
وإطار العاينة Sampling Frame‏ هو المصدر الذى تؤخذ ave‏ العينة . أو بعبارة 

أخرى هو حصر شامل (القائمة أو الدلیل) لجميع مفردات أو وحدات المجتمع 

الأصلى المراد دراسته. مثال ذلك قائمة بأسماء العمال فى أحد المصانع» أو مختلف 
أنواع الرواسب التى توجد على الشاطیم» أو مواقع ا حلات العمرانية الريفية على 
خريطة [حدی إلدول. وعند اختیار العينة من امجتمع المحدودة يقسم ا جتمع الأصلى 

للظاهرة قيد البحث إلى عدة أقسام تسمی وحدات المعاينة Sampling Units‏ 

(شخص» أسرة» قرية) ويكون إطار العينة Lee‏ عبارة عن القائمة أو مجموعة 
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القوائم التى تتضمن الوحدات التى يتألف منها المجتمع. ويشترط فى إطار العاينة أن 
یکون شاملاً لجميع مفردات ا جتمع التى يمكن الوصول إليها بسهولة وذلك حتى 
يكون اختيار العينة سليماً. كما يشترط أن يكون UL]‏ المعاينة متجدداً حتى تعطى 
الفردات أو الوحدات التى تستجد على الإطار القديم نفس الفرصة فى الظهور فى 
العينة. و کما ذكرنا فإنه فى اجتمعات غير المحدودة Infinit‏ يستحيل إجراء حصر 
شامل لكل مفردات امجتمع فى الوقت ا متاح للدراسة» ويكتفى فى هذه الحالة 
بدراسة عينة بدون تکوین إطار للمعاينة. ویلاحظ على إطار العاينة فی مجال 
الدراسة الجغرافية أنه إما of‏ يكون (طاراً Spatial LAS.‏ أو غير مكانياً Non - Spa-‏ 
اهنا . ویقصد بإطار المعاينة المكانى بأنه الإطار الذى یکون فيه المكان Location‏ هو 
الوحدة الرئيسية» كما أنه الأساس فی اختیار العيئات التى تمثل التغيرات 
(الاختلافات) المكانية Locational Variability‏ التى يتميز بها مجتمع الأماكن: 
لمنطقة ما تمثيلاً صحيحاً. فمثلاً إذا كنا بصدد معاينة خريطة بهدف خديد مواقع 
الأماكن التى يشغلها نوعاً معيناً من النشاط البشرى على هذه الخريطةء فإننا يجب 
أن نتأكد من تمثيل كل أجزاء الخريطة تمثيلاً صحيحاً. ويتم ذلك باختیار أحد 
أنوا ع المعاینة الآتية (شکل رقم .)١- ١‏ 
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أ- المعاينة النقطية os! Point - Sampling‏ معاينة نقط مواقع الأماكن على خريطة 

المنطقة. 
ب- المعاينة الخطية Jol of Line - Sampling‏ عينة من قطاعات عرضية مختلفة 

من الخريطة. 
سوس المعاينة المساحية Area - Sampling‏ ای is Jol,‏ تمثل مساحة مجموعة من 

المربعات التى تغطى مساحة خريطة المنطقة قيد قيد البحث. 

. وعلى ذلك پکون إطار المعاينة عبارة عن جميع مفردات امجتمع لكل شكل 
من أشكال العاينة الثلاثة» أو بمعنى آخر جميع النقط المحددة لمواقع الأماکن» أو 
القطاعات العرضية: أو المربعات التى تغطى مساحة الخريطة. وعلى الرغم من أن 
طبيعة عمل الجغرافی عند جمعه للبيانات ترتبط بإطار العاينة الکانی » إلا أنه فی 
بعض الأحيان ولظروف خاصة مجده يهتم بتحديد إطار معاينة غير مكانى ليلائم 
دراسته. فمثلاً إذا كان بصدد اختیار عينة من أسر أحد الأقسام الإدارية فى مدينة ما 
وذلك لتقدير متوسط الدخل؛ فإنه يتحتم عليه اختيار عينة من إطار (أو قائمة) 
يحتوى على جميع أسر هذا القسم الإدارى با مدینة. ولايجوز له فى هذه الحالة أن 
se‏ من دليل التليفون مشلا إذا أنه من المعروف أن مثل هذا الدليل 
لایتضمن جميع أسر القسم الإدارى قيد البحث. 
الاختيار غير العشرائی (العمدى): ۱ 

يلجأ الباحث أحياناً إلى اختیار مفردات عينة بطريقة غير عشوائية أو متعمدة» 
فمثلاً قد يختار البإحث عينة يرى أنها تمثل ا جتمع بالنسبة إلى صفة أو خاصية ما 
دون غيرها. وبعبارة أأخرى يكون الأساس فى الاختيار هو الباحث الذى يحدد بنفسه 
المفردات الداخلة فى العينة متحیزاً لتفكيره ومتعمداً فى دید المفردات . فمثلا إذا 
أراد باحث دراسة مستوى المعيشة فى الريف المصرى فقد يعتقد أن قرية معينة فی 
نظرة تمثل مستوى المعيشة فى كل الريف الصری» وفى هذه الحالة إذا اختار هذه 
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القرية كعينة أو أساس للدراسة فان وجهة نظر الباحث تكون غير صائبة ولن يحالفها 
التوفيق فى استخلاص النتائج لأنه باختياره لهذه القرية يكون معتمداً أو متحيزاً فى 
الاختيار لغرض الدراسة ويمكن القول أن الباحث فى تعمده فى اختیار مفردات 
العينة إنما يتخلى عن فكرة العشوائية فى اختیار مفردات العينة من مفردات اجتمع. 

على أننا يجب ألا نقلل من أهمية الاختيار العمدى فربما يكون هر أفضل , 
الطرق عند الاختيار فى حالة إذا ما كان الطلوب اختيار عينة صغيرة مجتمع كبير. 
فإذا کان الطلوب اختيار قرية واحدة لتمثيل القطر الصری كله فان يمكن اعتبار 
الاختیار العمدى هو أفضل الطرق رغم ما فيه من خيزء وذلك OY‏ اختیار قرية 
واحدة بطريقة عشوائية قد.یژدی إلى خطأ کبیر. 

الاختیار العشوائی: ۱ 

على الرغم من سهولة اختیار أو سحب عينة غير عشوائية من ا جتمع كله إلا 
أن ذلك له أضراره البالغة على دقة النتائج Lag‏ لوجود یز من قبل الباحث فى 
احتیار مفردات العينة ولعدم توفر عنصو العشوائية فى الاختیار. ولضمان الحصول 
على المعاينة غير التحيزة التى تعطینا تقدیرات واستنتاجات يمكن تعمیمها على 
"جمیم مفردات ا جتمع الأصلى باعلی دقة لتکالیف محدودة» لابد أن تختار العينة 
بحيث تكون مثلة Hotes‏ صادقا للمجتمع ويكون ذلك على أساس نظرية 
الاحتمالات» ای بواسطة سحب وحدات بالتتابع لكل منها احتمال معروف فی 
الاختيار فى السحبات ا ختلفة. ولكى تكون مفردات العينة تمثلة لكل مفزدات 
اجتمع الأصلى بأقل أخطاء ممكنة» فلاید من استخدام أسلوب العشوائية غير المفحيز 
فى الاختیار. ۱ 

والأساس فى أسلوب الاختیار العشوائى للعينة هو أن جمیع مفردات ا جتمع 
موضع الدراسة لها نفس الفر صة فی الاختیار (1964 (Alder and Rossler,‏ وهذا 
يعنى عدمالاهتمام ببعض المفردات دون الأخرى وإتاحة الفرص التکافة أمام كل 
مفردة لتكون ضمن العينة. والمعنى الرياضى فى الاختيار العشوائى هو أن یکون 
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احتمال ظهور أى مفردة من مفردات ا جتمع الأصلى فی العينة متساوی» ویساوی 


سے ويكون احتمال الحصول على مفردة من Sis‏ اجتمع فى العينة 


الا خم اما 31 =[ وبذلك فان الشرط الاحصائی الأساسى 
0:00 حجم اجتمع 3 
وی العينة من بين مفردات اجتمع هو عدم التحیز فى الاختيار حتى 
- إلى درجة ما - تمٹیل العينة للمجتمع الذى نريد وس 
مع bse‏ الأخطاء الأخر: ى للمعاینة. 
وتتم عملية اختیار مفردات العینة بالأسلوب العشوائى احلا 7 ق الآتية: 
أ- طريقة السحب العشوائى (القرعة) . 
عند انباع هذه الطريقة تعطى مفردات ال جتمع الأصلى أرقاماً مسلسلة تکتب 
على بطاقات متشابهة» وبعد أن تخلط خلطاً جيداً - يكفى لا ضاعة أى أثر 
للترتيب المتعمد - يسحب عشوائياً منها عدد عدد من البطاقات يساوى SAE‏ 
مفردات العينة المطلوبة. وتلائم هذه الطريقة سحب العينات من المجتمعات الصغيرة 
الحجم حيث أنها لاحتاج | إلى مجهود كبير أو وقت طويل فى غملیة ترقیم 
مفردات ا جتمع الأصلى وسحب العينة منه. 
ب- طريقة الجداول العشوائية: 
يصعب أتباع طريقة السحب العشوائى فى الاختیار فى حالة ا جتمعات الكبيرة 
الحجم حيث GLA‏ عملية الترقيم إلى مجهود كبير كما أنها تکون مضيعة 
للوقت. ولذلك يفضل الرجوع إلى جداول حاصة تعرف باسم جداول الأرقام 
العشوا 4,31 of Random Numbers‏ 130195" . وهی جدارل 7 قامها مختارة بطريقة 
عشوائية (أى أنها أرقام لاترتبط ببعضها sh‏ اسلوب ریاضی» فهی لاتکون بينها 
متتالية عددية أو هندسية) وموضوعة فى شكل أعمدة تتناسب مع حجم:مجتمع 
أحصائى يتكون من أى عدد من المفردات كما يبدو من الجدول التالى (جدول 
رقم Ch ١‏ 
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وتعتمد طريقة استخدام جداول الأرقام العشوائية على حجم العينة الطلوب 
حبها من ا جتمع الأصلى. فعند إستخدام هذه الجداول تعطی أرقام مسلسلة 
مفردات ا جتمع الذى نريد معايتته» ثم يختار اختیاراً عشوائياً بداية تؤخذ من عندها 
الأرقام التی تدخل ضمی مفردات العينة مع استبعاد الأرقام المتكررة أو الأرقام التى 
تزيد عن حجم ا جتمع. ولتحقيق ذلك يلزم Lal‏ أعمدة تمتوى على عدد من 
الخانات تساوى عدد أرقام حجم اجتمع» ولشرح ذلك نقول: لو كانت هناك 
بيانات عن مجتمع یتکون بن ٠‏ مفردة فبإمكاننا إختيار الأ رقام Li, LIL‏ 
العشوائية من العمودين الأول والشانى من الجدول رقم (۱-۱). فإذا كنا نريد 
اختتيار عينة مكونة من ۱۰ مفردات من ۰ مفردة» فاننا سنری أن أرقام المفردات 
المطلوبة» من الجدول السابقء هی ۰۷۵۰۲۰ 49 ۲۲ EEE ۰4۵ ۰٩۳‏ 4۰۱۱ 
۲ء ما إذا کان حجم امجتمع كبيراً AS‏ يتكون من ۰ مفردة» ففی هذه 
الحالة تستعمل الأعمدة الأربعة فى الجدول المذكور. فإذا أردنا سحب عينة مكونة 
من ۱۰۰ مفردة من هذا امجتمعء فإن أرقام مفردات العينة الختارة من الجدول بهذه 
الطريقة تكون هی على التوالى ۱۷۲۰ ثم تليها .٦۹۷٤‏ وبعدها ۷۰۹۰ وهكذا 
حتى يصل عدد المفردات .٠٠١‏ وهى عدد مفردات العينة المطلوية. وإذا كنا بصدد 
معاينة ۲۰۰۰ مفردة فقط فإننا نختار من الجدول السابق أرقام مكونة من أربعة 
حدود لمفردات العينة المطلوبة وهی ۱۰۰ مفردة. 
وتم عملیة الاختيار بإحدى.الطريقتين: Ul‏ أن تختار الأرقام العشوائية من 
العمودية الأول والثانى لمفردات العينة بقبول أى رقم يقع بين ١‏ و ٠٠٠١١‏ ورفض 
أى رقم آخر يقع بين ۰ ونستمر فى عملیة القبول والرفض حتى 
يصل عدد المفردات ۱۰۰ مفردة. ويعاب على هذه العملية أنها تستنفذ وقتاً طويلاً 
وذلك بسبب ارتفاع معدل رفض الأرقام التى تزيد عن الحجم الكلى للمفردات 
الذى نريد سحب العينة منه . ولهذا السبب تستبدل طريقة قبول ورفض الا رقام 
العشوائية بطريقة أخرى يمكن بها اختيار الفردات الطلوية وذلك على أساس قبول 
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جميع الأرقام التى تزيد عن رقم ۲۰۰۰ واعتبارها تكرارات للأرقام بين ١‏ و 
۰ بمعتى أن الأرقام العشوائية بین و و٤٤١‏ و۰۰ و 
۰۰۱ و۸۰۰۰ و۸۰۰۱ و ۱۰۰۰۰ یمکن اعتبارها أرقاماً إضافية (جدیدة) 
للأرقام من ۱ إلى ۰۲۰۰۰ وتمتاز هذه الطريقة بأن فیها اختصار کبیر للرفت فى 
إختيار آرقام المطلوية من جمیع الأرقام احصورة بين ۱ و ۰۱۰۰۰۰ 

وفی بعض الحالات تکون البیانات التاحة عن مجتمع الظاهرة قيد البحث فی 
شکل مجموعات وبراد أخذ tae‏ عشوائية من ا جموعات ككل ولیس من کل 
مجموعة على حدة. فمثلاً [ذا كانت لدینا بیانات عن أعداد السکان لعدد کبیر من 
الرا کز العمرانية التی OSS‏ من عدة مجموعات: قری صغيرة» قری كبيرة» مدن 
صغيرة» مدن كبيرة (عواصم احافظات) » فانه بامکانتا أخذ عينة واحدة من کل 
هذه المجموعات باستخدام الطريقة العشوائية فى الاختیار. ويتم ذلك بأن ترتب آعداد 
كل ا جموعات فى قائمة حتی نحصل على ا جموع الکلی لأعداد جمیع المراكز 
العمرانية الطلوب معاینتها. فمثلاً إذا كان عدد الراکز العمرائية للمجموعات 
الاربع حهو ۰۱۳۲۰ ۱۷ء ۷۰۳۲ على الترتیب» فانها تأخذ ترقیما من ۱ إلى 
۲۷ ومن ۱۳۷ إلى ۰۲۰۶ ومن ۲۰۵ إلى ۰۲۳۷ ثم من ۲۳۸ إلى YEO‏ على 
الترتيب Lal‏ وبالتالی يتكون انجتمع الاحصائی للمجموعات الأربع من ٠٤‏ ۲ 
مرکزاً عمرانیاء والذی یمکن منه سحب أية عينة بالطريقة العشوائية السابق شرحها . 

وبالإضافة إلى الاختیار العشوائى لمفردات العينة من بين مفردات المجتمع التى 
مختویها قائمة بأعداد هذه الفردات» فإنه يمكن أيضاً تطبيق نفس أسلوب الاختيار 
على البيانات الخاصة بالتوزيعات المكانية Spatial (Areal) Distribution‏ التى تعد 
حجر الزاوية فى الدراسات الجغرافية. ويتطلب إجراء معاينة التوزيعات المكانية بطريقة 
الاختیار من الجداول العشوائية أن يرسم على خريطة المنطقة قيد البحث شبكة من 
الریمات» فى حالة إذا لمم بوجد على الخريطة شبكة خطوط الطول ودوائر العرض ء 
ويعطى لخطوط شبكة المربعات (الطولية والعرضية) التى أنشأناها أرقاما أو إحدائيات 
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من الغرب إلى الشرق ومن الجنوب إلى الشمال بحيث یکون رقم الصفر (بداية 
التقسيم أو الترقيم) فى الرکن الجنوبى الغربى (نقطة الأصل) للخريطة الذى تتزايد 
منه الاحداثيات شرقاً وشمالاً. ویمکن وضع الأرقام بحيث تدل على خطوظ 
الإحدائيات نفسها أو تشير إلى السافة بين کل خط إحدائى وآخر يليه؛ ویتوقف 
ذلك علی. نوع التوزيعات المكانية الطلوب معاينتها. فمثلاً عند الدراسة الجغرافية 
لبعض مظاھر النشاط الزراعى فى منطقة ماء كدراسة الدورات الزراعية والتى يكون 
الهدف منها معرفة التأثير الذى يفرضه استخدام دورة زراعية معيئة على الانتاج 
الزراعى (مع افتراض ثبات تأثير العوامل الأخرى)» فإننا فى هذه الحالة نختار مواقع 
الأماكن الزراعية (أو القرى وزمامها الزراعی) كإطار للمعايئة لأنه من ا معروف أن 
تلك الأماكن تمثل المصدر الذى يستمد منه البيانات الخاصة لمثل هذه الدراسة. 
وبما أننا نريد اختيار مجموعة من القرى على خريطة کعینة للدراسة فإنئا نكون 
بصدد تطبيق اسلو ب المعاينة النقطية Point - Sampling‏ والذى يمكن اعتباره أفضل 
الطرق لهذا الغرض. ولتحديد مواقع القرى المطلوبة على خريطة لاتتعدى فيها 
خطوط الإخدائيات عن ٠٠١‏ خط فى كل اه على حدة؛ نقوم باختیار 
العمودین الأول والثانى أو أى عمودين آخرین من جدول الأرقام العشوائية (جدول 
رقم CV - ١‏ ونمٹل برقمى العمود الأول المسافة على الإحدائى الشرقى (ا حور 
الأفقى العشوائی) من نقطة الأصلء وبرقمى العمود الثانى المسافة على الاحدائی 
الشمالى (ا حور الرأسى العشوائى) من نقطة الأصل أيضا. أو بعبارة أخرى تدل 
الأرقام العشوائية اختارة على قيم أو أرقام خطوط الاحدائیات لكل محور على 
حدة. وعلى أساس الإحدائى (الشرقى والشمالى) العشوائى المستخرج من الجدول 
يرسم عمودان أحدهما على ا حور الأفقى العشوائی والآخر على احور الرأسى 
العشوائى حيث دد نقطة تلاقيهما موقع القرية التى تدخل ضمن مفردات العينة 
المطلوبة (شكل رقم y=)‏ 


o 


Ok Oe NT A ©‏ الل 


عينة عشرائية نقطیة عینة عشوائية مساحية عینة عشرائية خطیة 
(Yo,\a) )۲۰۰ ۱۳-۲ ۰۰,۳۱۳ Ve) )1۰0 ۰۱۳۰۲ ۰۰۱۱۰۲۰۰۸‏ 
)1( (ب) (ج) 


شکل رقم (۲-۱): أنواع الاختیار العشوائى للتوزيعات المكانية 

أما إذا كنا نريد معاينة مظاهر استخدام الأرض Land Use‏ فى منطقة ماء فاننا 
نكون بصدد تطبیق أسلو ب المعاينة الساسية Area - Sampling‏ والذى هو أفضل 
الأساليب jh‏ هذه المعاينة . ویتطلب إجراء المعاينة الساحية على خریطة إما أن ترقم 
السافات الإحدائيات (شکل رقم ١‏ - ۲ب) بأرقام عشوائية تستخرج من الجدول 
suk,‏ المساحات المطلوبة للعينة داخل المربعات بطریقة الا حدائیات السابق ذكرهاء 
وإما أن نبقی على ترقيم خطوط الإحدائيات كما هی الحال فى طريقة العاينة 
النقطية (شكل رقم ١‏ - ٢ب)‏ وتختار المربعات (أو الساحات) المطلوبة بطريقة 
الإحدائيات أيضاً. 

ومن البيانات الجغرافية ما يختص بالتوزيعات المكانية الخطية (مثل خطوط أو 
شبكات المواصلات بأنواعها الختلفةء والأنهار وروافدهاء أو أى ظاهرة جغرافية تخل 
شكل الامتداد الخطى) والتى يمكن معاينتها بالمعاينة الخطية Line - Sampling‏ . 
وفى هذا الصدد فإن إجراء سحب عينة عشوائية خطية لایتطلب سوى دید 
الإحدائيات على أحد احورین» أو كليهماء عن طريق احتیار أرقامها من عمود 
واحد أو أكثر من جدول الأرقام العشوائية لتمثيل مفردات العينة المطلوبة. وعلى 
طول حط الاحدائی الذى حددناه عشوائياً يمكن قياس المسافات التى تشتمل - أو 
لاتشتمل - على خصائص معينة للظاهرة قيد البحث والتی تمثل قیمها مکونا 
LL‏ للبيانات التی سیجری عليها التحلیل الکمی بعد ذلك. 
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وجدير SUL‏ أننا فى کل الحالات السابقة كنا نفترض أن المساحة التى SF‏ 
عليها أحد طرق المعاينة تأخذ شكلاً مساحیاً مربعاً أو مستطيلاً یمکن رسم شبكة 
متقنة ودقيقة من المربعات داخله؛ ولكن لیس هذا بالوضع الحقيقى فى الطبيعة 
لمعظم التوزيعات المكانية والتى قد تمثل مناطق أو تقسیمات إدارية تتخذ على 
الخريطة أشكالاً مساحية مختلفة تبعاً لتباين شكل حدودها. وللتغلب على هذه 
الصعوبة فإنه بإمكاننا استخدام مستطيل من ورق الشفاف؛ مرسوم عليه شبكة دقيقة 
من المربعات» تفوق مساحته المنمطقة كلها أو يغطى معظمها على الأقل. وبذلك 
يمكن رفض أى إحدائى يختار من جدول الأرقام العشوائية ويقع بعيداً عن حدود 
الف قد 0 ۱ 

ح- طريقة السحب بواسطة الحاسب الآلى : 

تستخدم هذه الطريقة فى حالة سحب عينات كبيرة من الحجم من مجتمعات 
تتمیز بأحجام كبيرة جداً. وتحقق هذه الطريقة درجة عالية من العشوائية وعدم 
التحیز حيث أن الباحث لایتدخل فى عملية الاختيار. 

ويطبق هذا الأسلوب حالیاً فی الأبحاث العلمية التى رى فى معظم دول 
غرب أوربا والولايات التحدة الأمريكية» وفى سبيله للإنتشار فى الدول الأخرى التى 
أخذت على عاتقهاء Lyte‏ تطوير أجهزتها الإحصائية بإدخال الحاسبات الآلية 
Computers‏ ومن بينها جمهورية مصر العربية. 

وبالإضافة إلى السحب JW‏ لمفردات العينة» فإنه من المکن OW‏ تغذية 
الحاسب الآلى ببرامج يمكن بواسطتها أن يضع جداول للأرقام العشوائية التى من 
أمثلتها الجدول التالی: 


هة عسواطه احتف خب سواد aed‏ 


جدول رقم ١١‏ -۲) جدول الأرقام العشوائية بواسطة 
الحاسب ایک © 


)١(‏ وضع برنامج الحاسب الآلى للحصول على أرقام هذا الجدرل Dr. M. McCullagh‏ أستاذ 
الکارتوجرافیا والتحليل الكمى فى الجضرافيا - بقسم الجغرافيا - جامعة نوتنجهام - جلترا. 
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وغير متحيزاً عند اختياره لمفردات العينة بإحدى طرق الاخختيار السابقة, إلا أن هناك 
أنواع كثيرة من الأخطاء التى تصاحب أسلوب سحب العينات يكون مصدرها 
الرئيسى ما حیز الباحث lee)‏ التحيز (Bias Error‏ أو حیز البحوث» أو عدم التزام 
الباحث بأسلوب العمل الاحصائی أى عدم اتباع القواعد السليمة فى جمع 
العلومات أو سوء التقدير والاهمال فى العمل. والی جاتب ذلك هناك أيضاً خطأً 
الصدفة أو الخطأ العشوائى Random Error‏ الذى يعد من أهم أخطاء أسلوب 
المعاينة فى الدراسة. وكما سبق أن ذكرنا أن خطأ الصدفة من الأخطاء التى تخرج 
عن نطاق القصد أو التعمد حيث أن قيمة الخطأ تتفاوت من عینة لأخرى» وأن 
مصدره الأساسى هو الاعتماد على بيانات العينة فقط فى استخلاص النتائج 
لنفرض أنه لدراسة تباین الإنتاج الزراعى فى إحدی ا حافظات عن طريق اختبار 
الفرق بين متوسطات إنتاج الأرض الزراعية فى قرى تلك ا حافظة والتى يبلغ عددها 
٥‏ قرية» ولا OLS‏ من الصعب دراسة القرى كلها لكثرة عددها أو لصعوبة 
الوصول إلى بعض منهاء فقد تقرر أخذ عينة من ٠١‏ قرى. والمطلوب مخديد هذه 
القری العشرة من بين US pall‏ كلها. اولتحقيق ذلك تستخدم طريقة الجداول 
العشوائية لاستخراج أرقام القری المطلوية باتباع الخطوات التالية. 
۱- إعطاء كل قرية رقماً خاصاً بها من ١‏ إلى ۰۹۵ 
- بالرجوع إلى جداول الأعداد العشوائية (جدول رقم ۱-۱) يمكن اتخاذ أى 
عمود أو صف واختيار عشرة أرقام منه. 
۳- إذا اُخذنا الصف الأول من الجدول فان الأرقام العشوائية للقرى ا ختارۃ تكون 
هی : 
٢١٦٢ ۸۷۳۷۸۸۵۲ AV ۰‏ (لاحظ أننا لم تاذ 


۷۰ 


الرقم السادس فى الصف وهو رقم ۱۷ لأنه مکرر واستبدلناه بالرقم ۲ من نفس 
الصف) . 
-٤‏ تكون الأرقام العشرة السابقة هى الأرقام العشوائية الممثلة مجتمع القرى (۹۵). 

أما إذا كان عدد القرى هو ۹٥۰‏ قربة وأريد اختيار عيئة بحجم ما فان أرقام 
مفردات العينة ستحتوى فى هذه الحالة على أرقام مكونة من ثلائة حدود. ناذا 
كانت العينة مكونة من ۳۰ قریة مثلاً فانتا تأخذ العمودين الأول والثانى من جدول 
الأرقام العشوائية ونختار منها الأرقام المكونة من ثلائة حدودہ والتى تمثل مفردات 
العينة» فتكون ھی : 

٦٦ ۱۳۰۰۳۲ ۰۰۵ ۱۳۱٣ VEE 44۵ ۵۲۲ ۹۰ 
۹۰۵ ۰۳۵۹ء كنم ۵۹۹ ۱۲۰۸۸۷۸۸۸۱۲۰ ۱۷۹۵ ۹۳۷ء‎ 
AAT £08 ٠٥٦٤ ۰۱۳۱۱ ۰۵۹4 ۰ ٥٤٠ ۸ء‎ LAW ء٥‎ 

ويلاحظ أننا رفضنا الأرقام ٩۱۲ ۰۹۹۳ AVE‏ نظراً لأنها آکبر من حجم 
الجتمع الأصلى ۹۵۰۱ قریة) واخترنا بدلا منها الأرقام العشوائية الثلاثة الأخيرة: 
٤ء‏ 4460 AAV‏ 
(۳) تحدید نوع العينة: 

یجمع کثیر من الحصائیین والباحشین على أن مخدید نوع العينة اطفتارة, التی 
يجب أن تتوفر فيها صفة إعطاء نائج ذات دقة معينة بأقل تکالیف ممكنة أو باعلی 
دقة بتکالیف محدودة» یتوقف على طبيعة الدراسة» ونوعية وت ركيب ا جتمع الذى 
ستسحب منه العينة» والوسيلة أو الاداة الستخدمة فى جمع البیانات» ووجهة نظر 
الباحث نفسد. 

ویمکن تصنيف العینات على ساس عامل العشوائية فى الاختيار إلى قسمین 
رئيسيين: القسم الأول يشمل العينات العشوائية التى يعتمد الباحث فى تصميمها 
على نظرية الاحتمالات فى إعطاء الفرص المتكافئة لمفردات ا جتمع لأن تظهر فى 
العينة» أما القسم الثانى فيتضمن العينات العمدية (غير العشوائية» والتى يكون فيها 


الا 


یز البحث واضحاً فى اختيار مفردات العينة وذلك عن طريق إعطاء فرص غير 
متكافذة للمفردات نتيجة تعمده اختيار بعض المفردات دون غيرها من مفردات 
ا ٹجتمع الذى يريد معاينته. ولكل من القسمين أنواع متعددة ومتنوعة من العیتات 
أولة: العينات العشوائية Random Samples‏ 
يستخدم أحياناً مصطلح العينات الاحتمالية للدلالة على العینات العشوائية 
وذلك لأنها تعتمد» كما سبق القول» على نظرية الاحتمالات فى اختيار مفردات 
العينة من بين مفردات ا جتمع عن طريق سحب تلك المفردات بالتتابع لكل منها 
احتمال معروف فى الاختیار فى السحبات الختلفة. وبعبارة أخرى رى المعاينة 
العشوائية (الاحتمالیة) حسب خطة لحصائية لايسمح فيها للباحث أو حتى 
لمفردات العينة التدخل فى اختيار العناصر الخاصة بالبيانات المراد جمعها أوأت 
يستعاض عن بعض المفردات التى يجب اختيارها وضمها للعينة بمفردات أخری 
أسهل فى حالة صعوبة الوصول إلى أو الحصول على بيانات المفردات الأرلى . 
وسوف نعرض فيما يلى لأهم أنواع العينات العشوائية وهی: العینة العشوائية 
البسیطةء العينة العشوائية المتتظمة» العينة العشوائية الطبقية» والعينة العشرائية ا متعددۃ 
المراحل . 
أ- العينة العشوائية البسيطة Simple Random Sample‏ 
يلائم هذا للنوع من العينات الدراسات التی تهدف إلى ديد خصائص 
ا جتمع الذى تمثل مفرداته مجموعة متجانسة؛ أى ذات نوعية واحدة» مثل 
مجموعة من الطلاب عند مستوى عمرى متقارب وأوزان متساوية تقريباء أو مثل 
إنتاج sof‏ مصانع المعلبات لوحدات إنتاجية (عبوات) ذات أوزان واحدة. ويسم 
إختيار مفردات العينة على أساس تساوی فرص الاختيار المستقل أمام كل مقردات 
انجتمع. مثال ذلك إذا أردنا إختيار عينة من ۲۰ قرية فى منطقة حتوی على ۰۰ ۲ 
قرية لتکون فى قرى العينة صفات تمثل جميع القرى فى النطقة» فإنه يجيه 
اختیارها بالطريقة العشوائية التى عرفناها. كما يمكن بطريقة أخرى دید عدد 


۷۲ 


قرى العينة بتعيين مواقعها على الخريطة باستخدام الإحدائيات العشوائية (شکل رقم 

۱- ۳). وفيما يلى أهم الخطرات التى تتبع لإجراء هذا الاختيار. 

-١‏ تبداً بعحديد إطار العاينة الذى يؤكد المسافات العشوائية بين القرى عن طريق 
استخدام مستطيل شبكة المربعات الذى یوضع فوق الخريطة» وتكون أماكن 
ار مال ما ايقع 5 2 مات اتی 0ھ کھت ۱ 
باختیا h,‏ من سوه ی م العشوائية, a aaa Shp des‏ 
(نقطة الأصل ) للخريطة. lay‏ أنه من التوقع اختیار إحدائيات لمربعات خالية 
من مواقع القروى - المنطقة» أو مربعات يوجد بها قری ولکنها تقع خارج 


ML لا‎ 
LL نكا‎ LA HL 


0 
بل GAA‏ 1 
8 ی2۶" 00 1/۱ 
لوس مت 
ب Ram‏ کا گا 
۰ اي العكوا 
سرع ان He‏ تی کو 
شكل رقم (۳-۱): تحدید مواقع ۲۰ قرية باستخدام الاحدائیات العشوائية 


۷۳ 


حدود المنطقة قيد البحث, فإنه من المستحسن أن نأخذ عينة من ۲۵ مربعاً لم 

نختار منها ۲۰ Lye‏ ختوی على مواقع القرى المطلوبة. 

۲- بالرجوع إلى جدول الأرقام العشوائية (جدول رقم ۱-۱) نختار أى 
زوجين من الأرقام فى الجدول ليمثل كل زوج منها أحد الإحدائيين الشرقى أو 
الشمالی» وبذلك تكون الإحدائيات العشوائية لعدد ۲۵ قرية هى: 


Ley -۳‏ الزوج الأول من الأرقام من كل عمود ليمثل الإحدائيات الشمالية 
لشبكة معاینة المربعات والتی يبدأ القیاس على محورها من ۲۵ حتى 4۳؛ بینما 
يمثل الزوج الا خر من الأرقام الإحداثيات الشرقية التى يبدأ القياس على محورها 
من صفر حتي NO‏ 

5 - بطریقة الاحدائیات السابقة يمكن مخديد 0 التی تقع بداخلها 
القرى المطلوبة. وتظلل هذه المربعات حتى يمكن تمییزها عن بقية المربعات التى لم 
يقع عليها الاختيار. ويلاحظ من الشكل ہہ ine‏ 
موقع لقرية بداخلها. كما أنه فى حالة إذا ما وجد بداخل المربع ختار AST‏ من 
موقع للقرى فيفضل اختيار موقع القرية القريب من الركن الجنوبی الغربی للمربع» 
با سر یو سس 
هذا الموقع إما إلى المربع شمال هذا الإحدائى أو إلى المربع فى شرقه. ويوضح 
سو ۰ - CV‏ هذه الحالة والتى ضم فيها الموقع () إلى المربع الذى يقع 
إلى الشرق من الاحدائی لأنه یقترب من الركن الجنوبى الغربى لهذا المربع» وأهمل 
الوقع (ب) على الرغم من وقوعه داخل الربع ا ختار بالإحدائى (۳۰ - ۰۷). 
wey‏ الإشارة إلى أن أساس مثل هذه القواعد يضعها الباحث بنفسه» كما يجب 

۷٤ 


أن نؤكد أنه ليس هناك أية حطورة من عنصر التدخل الشخصی للباحث فى ذلك 
طالا أن القواعد الموضوعة تتبع يطريقة ثابتة وبدون تغير (أو تبديل) على كل 
مقردات العيئة. 
ب- العينة العشوائية المنتظمة Systematic Random Sample‏ 

يستخدم هذا النوع من العینات عند دراسة ا جتمعات التى تكون مفرداتها 
متخذة شكل انتظام متسق (أى تنصف بعدم التغير أو التباين الشديد) ومتدرج من 
حيث التنوع. وفى هذه العينة تأكيد على تسلسل المفردات وفقا للتنوع فى 
الخصائص المميزة للمجتمع الأصلى. ويتبع فى اختيار مفردات العيئة الأسلوب 
العشوائی» كما فى العينة العشوائية البسيطة, غير أن الاختيار يتم بطريقة منتظمة. 
فنقوم أولا بترتیب مفردات المجتمع عشوائیآء أى بحيث تکون الفرص المتكافئة أمام 
جميع المفردات للظهور فى العينة هى أساس الاختیار» وعندئذ تتتهى العشوائية 
ويبدأ اختيار مفردات العينة وفق نظام أو قاعدة معينة حتى نحصل على العينة 
المطلوبة. 

وتمتاز هذه العينة بانتظام وثبات الفترات أو التباعد بين وحدات أو مفردات 
العينة. وفيها fu‏ بتحديد مقدار تمثيل كل مفردة من مفردات العينة لعدد معين 
من مفردات ا جتمع؛ ثم نقوم Leet‏ المفردة الأولى (أو أحد أعداد مقدار أو نسبة 
التمثیل) عشوائياً ونضیف إليها مقدار التمثیل بطريقة منتظمة حتی نحصل على 
بقية مفردات العينة بشکل منتظم وتباعد متساوی فیما بینها. ولتحدید مقدار 
التمثيل نقسم عدد مفردات انجتمع الأصلى على حجم العينة الطلوب. فمثلاً إذا 
کان حجم اجتمع الأصلى ۰ مفردة» وأردنا إختیار عينة من ۰ مفردة» 

0 

فهذا یعنی tof‏ نرید احتيار مفردة واحدة لكل ۳۰ مفردة (أى سب = ۳۰). 
واحدی الطرق المتبعة هى: أن نختار عدداً عشوائیاً بين ۰۱ ۳۰. ولو فرضنا أن هذا 
الرقم هو ٢۲ء‏ فانه يمكن دید مفردات العينة مباشرة بإضافة مقدار التمثيل 
(۳۰) بطريقة منظمة إلى الرقم (۲۲) وذلك على النحو التالی: 


Yo 


۲ ۶ "۲ ء ال ۵ ۲۹۲ ... وهکتا 
حتی نصل إلى المفردة الأخيرة ويكون رقمها ٣۹۹۲‏ . وهناك طريقة لإيجاد ترتيب 
uf‏ مقردة من مفردات العينة وذلك باستخدام المعادلة الآتية: 

ترتيب المفردة > الرقم العشوائى ا ختار + (حجم العينة - )١‏ × مقدار التمثيل 

idl أى‎ 

BL‏ أردنا مثلاً معرفة ترتيب المفردة رقم ٠٠١‏ من ۲۰۰ مفردة فى العينة 
السابقة فان. ۱ 

۲۹۹۲ > (Ye xX ۱ ۲۰۰( + ۲۲( = ۰ 

ویمکن تطبیق العينة اللتظمة فى مجال الدراسة الجغرافية» إذ يختار موقع 
الفردة الأولى عشوائیاً ويوقع على الخريطة بالتسبة لكل من [حدائیها الشرقی 
والشمالی من نقطة الأصل للخریطة» ثم تختار مواقع بقية الفردة الأخيرة بشکل 
منتظم یمثل تباعد (مسافة) بالنسبة للمحورین العشوائیین الأفقى والرأسی كما فى 
الشکل رقم (4-۱) ۱ 


۱- عيئة عشوائية بسیطة -٢‏ عينة عشرائية منتظمة 


شکل رقم (۱ — 4): التوزيع الکانی لمفردات العيدة العشوائية 
وتتمیز العينة النتظمة بأنها آسهل وأسرع فى التطبیق من العينة العشوائية 
البسيطة» إذا آنها لا ختاج إلى احتیار کل الفردات بالطريقة العشوائية والذى قد 
ينتج عنه تکرار سحب بعض الفردات. كما آنها تمثل توزيعاً معسقا (منتعظما) 
Uniform‏ للمجتمع الذى تسحب منه العينة بعكس العينة العشوائية البسيطة التی 
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ينتج عنها فى معظم الأحيان توزيعات مكانية تتخذ أشكالة عنقودية Clusters or‏ 
۵ تباعد فيها الفردات بعضها عن بعض تباعداً لايمكن تقليله إلا بزيادة 
حجم العينة. فمثلاً إذا أراد أحد الباحشین تقدير نسبة الأراضى الزراعية من خریطة 
منطقة ما (شكل رقم lt -١‏ وكانت أكبر المساحات للأراضى الزراعية تتركز 
بالقرب من المكان CD‏ فإن قيمة النسبة فى هذه الحالة ستكون أعلى من القيمة 
الحقيقية لها. 

ویماب على العینات النتظمة إذا أجريت على التوزیعات الكانية أنها تؤكد 
صفة الانتظام والاتساق فى الظاهرة أو الظاهرات الجغرافية موضع المعاينة والتى 
تكون UL‏ إن لم يكن دائما فى حالة تغير وتطور مستمرين. كما قد تتصف 
المعاينة النتظمة بأنها لاتعطى عينة غير متحيزة أو Ute‏ للمجتمع الذى سحبت منه 
بسبب خطأ التحيز وعدم اتبا ع أسلوب تكافؤ الفرص فى اختیار مفردات العيئة إلا 
إذا كانت مفردات ا جتمع الأصلى موزعة توزيعاً عشوائياً - وکثیر من اجتمعات 
الاحصائية للظاهرات الجغرافية لاتتصف يصفة العشوائية فى توزيعاتها. وعلى 
العموم فان خطأ التحيز إن وجد فى بيانات العينة التتظمة فان قيمته تكون صغيرة 
جنا یگ يمكن إهمالها عند تطبيق أساليب التحليل الإحصائى الكمى علي 
هذه البيانات. 

جم العينة العشرائية الطبقية Stratified Random Sample‏ 


م هذا النوع من العينات العشوائية فى دراسة ا جتمعات التى ee‏ ۱ 
ر و والتى يمكن تقسيمها إلى مجموعات (أو طبقات (Strata‏ لكل 
مجموعة أو طبقة منها خصائص ومیزات معينة» ولكنها تتباين فيما بينها تباین _ 
عظیماً فى هذه الخصائص والمميزات. كما یتسم هذا النوع من العينات بأنه اکٹر 
دقة فى الاختیار العشوائى من العينات العشوائية البسيطة حيث أن المفردات الكلية 
للعينة الطبقية تکون أكثر تمثيلاً لجميع مجموعات أو طبقات ا جتمع الأصلى» ما 
يؤدى إلى تقليل فى الأخطاء عند تعميم نتائج العينة على كل ا جتمع. ومكذا 
تقوم العينة الطبقية على أساس تقسيم ا جتمع الأصلى إلى طبقات ثم تأخذ عينة 


۷ 


عشوائية من كل طبقة بشکل يتناسب مع مفردات أو حجم تلك الطبقة. ولهذا فإن 
معاینة af‏ طبقة تعطلب عدة إجراءات تختلف عن تلك التى تتطلبها الطبقة دأو 
الطبقات) الأخرى. فمثلاً فى التعدادات بالعينة التى ری لحصر أعداد السكان 
فى منازل أحد الشوارع بمدينة ما تختلف عن مثيلتها لحصر عدد العاملين فى 
مؤسسة أو شركة ما. 
وبصفة عامة يمكن تلخیص طريقة اختيار العينة الطبقية فی الخطوات AY‏ 
۱- تقسيم ا جتمع إلى مجموعات ميزة أو فئات فرعية (مجتمعات صغیرة) 
متجانسة تعرف بالطبقات Strata‏ 
۲- تحدید نسبة مفردات کل مجموعة أو طبقة 5۳00070 بالنسبة للعدد الكلى 


1 حجم الطبقة 

لفردات ا جتمع الأصلى Tica‏ 
۳- مدید عدد مفردات العينة الطلوية من كل طبقة أو ما یعرف بالعينة الفرعية 

Subsample‏ التی تتحدد عن طریق نسبة حجم كل طبقة فى ا جتمع الأصلى 
٤‏ - استخدام الأسلوب العشوائی لاختبار الفردات من کل طبقة. 
الصناعات يبلغ حجمه ۵۰۰۰ Sate‏ وذلك حسب الحالة التعليمية» فقام بتقسیم 
عمال امجتمع إلى فئة من العمال الأميين وعددهم Sule ٠١‏ وففة من العمال 
الحاصلین على شهادات أقل من المتوسطة ۱۵۰۰ Habe‏ وفقة من العمال 
الحاصلين على شهادات متوسطة وفنية وعددهم Yors‏ عاملاًء فكم من العمال 
من كل فئة يمكن اختيارهم حتى يحصل على الحجم الكلى للعينة» ويتم ذلك 
بتحديد حجم العينة الفرعية علد colo all‏ المطلوبة الممثلة مجتمع الطبقة وهو 


يساوى: 


se ١‏ بعد 
جس الغينة ۱۳ حجم ا جتمع الأصلى 
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۰ ۱۳ 
عدد الفردات من الفئة (عمال آمیین) = ۵۰۰ × ہے = ۱۰۰ رطلاً 
lore‏ 
عدد الفردات من الفئة (عمال الشهادات أقل من المتوسطة) = ۵۰۰ »رسب مد 


Sule ۰ 


۳۵۰۰ 


عدد الفردات مرن الفعة (عمال الشهادات المتوسطة والفنیة) = ۵۰۰ سب = 
Sule ۰ ۱ ۱‏ 

ويكون عدد العمال المطلوب اختيارهم من کل فئة من الفئات الثلاث هو على 
الترتيب ۰۱۰۰ ۲۵۰۰۱۵۰ ومجموعهم لابد وأن يساوى الحجم الكلى للعينة 
المطلوبة ۵۰۰ Sule‏ من ا جتمع الأصلى لعمال تلك الصناعة. 

وتجدر الاشارة هنا إلى of‏ الطبقية يمكن أن تكون طبقة طولية أو عرضية (فی 
حالة مجتمع الساحات) » أو طبقية أفقية أو رأسية (فی We‏ نوع المناطق السكنية أو 
مستويات الدخل أو فئات العمر) . وفى مجال الدراسات الجغرافیة تستخدم المعاينة 
الطبقية بصفة خاصة عند دراسته أو مقارنة بعض المظاهر الجغرافية لمنطقتين أو 
أكثرء أو عند مقارنة بيانات متغيرين (ظاهرتین) وذلك عندما يكون تباينهما غير 
موزع بنسب متساوية بين أرجاء المنطقة قيد البحث. ففى الحالة الأولى See‏ إذا 
أراد الياحث دراسة عينة من الأحواض الزراعية بأحد المراكز الهامشية للدلتا وذلك 
ضمن دراسة الخصائص الطبيعية والاقتصادية للتربة» فان ذلك يستلزم منه تقسيم 
أحواض المركز حسب نوع التربة إلى أنواع أو طبقات مميزة من التربة (تربة رملیةء 
تربة رملية طینیةء تربة طينية) » واختیار عينات فرعية من الأحواض الزراعية متساوية 
العدد من كل من نوع من أنواع التربة» بینما فى الحالة الشانية إذا أريد فحص 
العلاقة بین ظاهرة (أو متغیر) نمو النبات الطبيعى ومستوى الارتفاع عن سطح 
البحر لإحدى الظاهر التضاريسية الوعرةء فان ذلك يستلزم من الباحث أن يختار 
عينة مناسبة (۲۰ مكاناً مثلا) ومثلة لكل مستوى من مستويات (نطاقات) الارتفاع 


۷۹ 


(وهی عبارة عن المساحات بين خطوط الکنتور» على حدة. على أن مجمع البيانات 
الخاصة بکل متغير من المتغيرين: نمو النبات ومستوى الارتفاع من أماكن العينة. 
ويتم ذلك عن طريق تقسيم منطقة الدراسة إلى نطاقات (مستویات) ارتفاع تنحصر 
بين خطوط الكنتور: صفر - ۱۰۰ متر» ۱۰۰ - ۲۰۰ متره ۲۰۰ - ۳۰۰ pa‏ 
وهكذاء ثم يختار بعد ذلك ۲۰ مکانا داخل نطاق أو مستوی الارتفاع الأول 
احتیارا عشوائياً مع رهمال الأماكن التى تزيد عن حجم العينة الفرعية داخل هذا 
النطاق. ويستمر إجراء نفس العمل لكل نطاق حتى تكتمل بقية النطقات ويصبح 
بداخل کل منها عدد المفردات ٠٠١‏ مكانا) المطلوب لمعاينة المنطقة. وتعرف العينة 
فى هذه الحالة بالعینة الطبقية المنتظمة Stratified Systematic‏ حيث أنه قد تم فيها 
اختيار عدد مفردات متساوى فى كل الطيقات. 
أمغلة تطبيفية : 

مثال (۱) لدراسة أحد مظاهر النشاط الصناعی مثل صناعة الأحذية فی منطقة 
تتمیز يتباين توزيع منشآت أو ورش هذه الصناعة فى مختلف المراكز العمرانية فى 
هذه المنطقة » فأننا نقوم بمعاينة توزيع هذه الصناعة بطريقة العاينة الطبقية عن 
طريق تقسیم الراکز العمرانية فى المنطقة حسب حجم السكان بهاء إلى أربع 
مجموعات: قرى صغيرة» قرى كبيرة» مدن صغيرة» مدل كبيرة» ويختار عينة 


: 00ہ عو اھ 
عشوائية من ا مراکز العمرانية لکل مجموعة بنسبة الاپ وا رر سے 
rs)‏ 
= س ) والتى تتناسب وحجم کل مجموعة من المجموعات الأربع؛ كما يتناسب 
البيانات التالية : 


جدول رقم ١١‏ -۳) 
طریقة حساب عينة طبقية من المراكز العمرانية 


من البيانات السابقة الخاصة بعينة طبقية مكونة من ۳۳ كرا ریا 
العدد الکلی المقدر بنحو ۰ مركزاً عمرانياً يمكن تقدير متوسط عدد ورش 
صناعة الأحذية « فى كل مجموعة من المجموعات الأربع؛ وتقدیر متوسط عدد الورش 
فى كل مركز عمرانى على حدة؛ بالإضافة إلى تقدير العدد الكلى لهذه الورش 
التى توجد فى المراكز العمرانية لكل مجموعة على إختلاف أحجامها وفى كل 
المنطقة موضع الدراسة. وبالتالى فإنه عن طريق استخدام مثل هذه العینات التی 
تتكون من مجموعة صغيرة نسبیاً من المراكز العمرانية يمكن إعطاء صورة تفصيلية 
عن توزيع الظاهرة قيد البحث» وتعميم نتائج التحليل الاحصائى الكمى لهذا 
ارين على جمیع اراک سید فى کل af‏ اا 
مغال (؟): لدراسة تأثير طول فترة الإقامة فى المنطقة التجارية لمدينة ما على 
| مفهوم المركز التجارى للمدينة لدى السكان وتصورهم الذهنى لهذا الجزء من 


۸۱ 


المديئة» فان خطة الباحث فى ذلك تنحصر فى إجراء سحب عينة تكون ممثلة 
لجميع السكان بقدر الستطاع لقياس هذا التأثير. ويحتاج الباحث قبل إجراء عضلية 
المعاينة أن تتوفر لديه بعض المعطيات الاحصائية عن خصائص سكان تلك المنطقة 
التعناریتی يمكن الحصول عليها من التعدادات السكانية أو غيرها من المصادر. 
فمثلاً قد تتجمع لدى الباحث بيانات تفيد أن سكان المنطقة التجارية فى الدينة 
موضع الدراسة والذين تنحصر أعمارهم بين ۳۰ و ۵۰ منة ينقسمون من حيث 
مدة الاقاتة فى المنظقة إلى ثلاث مجموعات: المجموعة الأولى تشم السكان الذين 
أقاموا طوال خياتهم فى المنطقة ونسبتهم 1٦٦‏ من جملة السکان» وانجموعة الثانية 
تتکون من سكان أقاموا فى المنظقة لمدة تتراوح من ۵ إلى ٠١‏ سنوات ونسبتهم 
۰ من جملة السکات» وا جموعة الثالثة تتعضمن أقاموا فى المنطقة لمدة ٥‏ سنوات 
أوأقل ونسبتهم 1۲۰ من ا جموع الكلى للسكان. وفى هذه الحالة فإنه لجمع 
العلومات اللازمة Jeb‏ هذه الدراسةء يقوم الباحث باجراء مقابلة لعينة من السكان 
من كل مجموعة؛ كأن يختار مثلاً ۱۲۰ ساکناً فى نفس فعة العمر (۳۰ - ٠ه‏ 
سنة) من الذين أقاموا فى المنطقة طوال حياتهم» ٠٤‏ ساكنا فى نفس فئة العمر 
أيضاً من بين الذين عاشوا فى المنطقة لمدة تتراوح بين ٥‏ سنوات و ٠١‏ سنوات» 
۰ ساكناً من الذين أقاموا لمدة ٥‏ سنوات أو أقل فى المنطقة. وبإجراء ذلك فان 
الباحث يكون قد قسم مفردات العيئة على أساس مدة الإقامة إلى ثلاث طبقات 
يتناسب حجم مفردات کل منها مع الحجم الأصلى لنفس الطبقة من ا جتمع. أما 
إذا أراد الباحث عمل مقارنة بين الطبقات الثلاث فإنه يقوم بأخذ ثلاث عينات 
فرعية Sub-Smples‏ متساوية الحجم حتى نکون المقارنة سليمة. ويعاب على الطريقة 
الأخيرة عند تطبيق المعاينة الطبقية أن المجموع الكلى للمفردات الختارة قد لایکون 
Representative Se‏ لجميع مفردات الظاهرة قيد البحث. 
مثال (۳): فى دراسة لاستخدام الأرض وعلاقته بمظاهر السطح فى منطقة ماء 
أخذت عينة عشوائية من ۱۰۰ موقع من تلك النطقة» ثم صنفت هذه المواقع 
بحسب فثات الاستخدام ا ختلفة (أراضى زراعية؛ حشائش» غابات» أراضى جرداء) 


AY 


وعلى أساس مستويات (طبفات) الارتفاعء التباينة» فكانت بیانات هذه العينة 


وتتطلب مٹل هذه الدراسة حساب الخطأ المعيارى لفغات استخدام الأرض فی 
كل طبقة أو مستوی من مستویات الارتفاع وللعينة ككل. ویحسب الخطاً المعيارى 
مٹل هذه البيانات (بيانات نسبية) على أساس أنه يساوى الجزء التربيعى لحاصل 
ضرب نسبة وجود الظاهرة (أى فغة من CALS‏ یتم الأرض) فى نسبة عدم 
وجودها فی حجم العينة. ولتأخذ فة الاستخدام الثانیة (أراضي ست لتوضيح 
ذلك كما يلى: 


مسبويات الارتفاع ۱ چم -١|‏ نسية وجود | ب- نسبة عدم أاغطا المعيارى 


وجود أراضى | ملسب = 


۸۳ 


ويمكن بعد ذلك تخویل الخطأ المعيارى فى کل مستوى (طبقة) من مستویات 


{asa‏ المیاری راس 
الارتفاع وللعينة كلها إلى نسبة مثوية ( - حجم لبنت" × .)٠٠١‏ فیمکن Wis‏ 


التعبير عن التکرار للطلق لمواقع العينة الفرعية لستوی الارتفاع ۱۵۰ - ۳۰۰ متراً 
( موقعاً من جملة الراقع لهذا الستری وهی 4١‏ موقعاً وبخطاً معیاری . 
۲ بتکزارات أخرى نسبية» كأن نقول أن ابتکرار النسبى الحقیقی لواقم هذه 
الفغة (أراضى الحشائش) من فئات استخدام الارض فى التطقة فى مستوی 
الارتفاع ۱۵۰ - ۳۰۰ متراً بدرجة ثقة أو عند الستوی الاحتمالی 1٩5‏ یمکن 
أن ينحصر بين 16,4۸ و ١ ۰1٩,۹۲‏ 
د- العینة العشوائية المتعددة المراحل Multi-Stage Random Sample‏ 

يلائم هذا النوع من العينات العشوائية دراسة انجتمعات الكبيرة» مثل الدراسات 
السكانية. أو الدراسات فى مجال الجغرافية الاقتصادیةء وهی مجتمعات يمكن 
تقسيمها إلى عدد من الأقسام التشابهة التى يحتوى كل قسم منها على عدد من 
المفردات التى تتصف بعدم التجانس فى خخصائصهاء وإذا أطلق على هذا النوع من 
العينات بأنه «متعدد الراحل» . فمثلا إذا أردنا دراسة الحالة الاجتماعية فى الريف 
على مستوى محافظات الجمهورية» فإننا نقوم أولاً باحتیار عشوائى لعدد من 
محافظات الجمهورية» وبعد ذلك فى مرحلة تالية تقوم باختیار عشوائى لعدد من 
مراکز ا حافظات ا ختارۃ سابقاً» ثم gb‏ بعد ذلك الرحلة WU‏ وفیها نقوم باحتیار 
عشوائی لعدد من قری المراكز ا خعارة فى المرحلة الشانية» وتكون هذه القرى بما 
بختار منها عشوائياً من آسر عبارة عن الفردات التى مجرى علیها لتحدید بعض 
المؤشرات وللقاییس الاحصائية. ويهدف التدرج السایق فی أخذ العینات فى مراحل 
إلى التبسیط وا حافظة على طبيعة الفردات غير التجانسة داخل العينة فى کل 


At 


۱ ۲ ۰ 1۱ | ۷ 
۰ ۸ ۱ الرحلة الأولى 
محافظات الجمهور 
5 ٭ ۱۱۱۱۷ م۲۱ 
۲۱۲۰۱۱۲ 
۲ 
٩ | | ۸۶ ۱‏ 
عدم الراكز فى الرحلة الثانية 
احافظة اختارة .| ۷ | م اری | ١1|١١1]؟١‏ 
۱ |“ |( ه ٩]‏ 
عدد القری فى ۷ | 0۱۲۱/۱۱/۱۰ الرحلة الثالثة 
المحائظة اختارۃ ‏ | م١‏ لاو ١١‏ ۱۵ ۸۱۱۷ ۱ 
۶۵ ° | ۲۱ | ۲۲ ۱6۲۳(۱ ۲۶ 


ويعاب على المعاينة المتعددة الراجل أن كثرة عدد الراحل التی قد تتضمنها 
تضعف العلاقة بين معالم اجتمع الأصلى وخصائص العينة ما يؤثر يالتالى على 
تقدير معالم انجتمع من بيانات العينة التحصل عليها فى آخر مرحلة؛ كما أن هذا : 
النوع من العينات يتطلب من الباحث جهداً كبيراً فى دید حدود أو [طار کل 
مرحلة وتخدید حجم العينة الفرعية المطلوبة من كل منها وذلك فى ضوء 
الاعتبارات الخاصة بالاختیار فى المعاينة العشوائية. 
انیا العینات غير العشوائية (العمدیة) Non-Random Samples‏ ۱ ۰ 
كثيراً ما یتعرض أسلوب العاينة العشوائية لبعض العقبات التى حول دون 
التمسك به أو الاعتماد عليه فى دراسة الجتمعات» وذلك عندما یتطلب سحب 
العينة العشوائية امكانيات مادية وفنية» أو عندما يجد الباحث صعوبة فى الوصول 
إلى وحدة من وحدات ا جتمع انختارة» أو فى حالة عدم معرفة كل مفردات المجتمع 
الذى ستسحب منه العينة العشوائية. وفى مثل هذه الحالات يضطر الباحث إلى 


Ao 


اتباع أسلوب التعمد والتحيز الشخصى فى اختیار مفردات العينة» أو ما يعرف 
بأسلوب العينة العمدية '(غير الاحتمالية) . وبذلك يقوم اختبار هذا النوع من العينة 
على أساس شخصى ولاتراعی فيه الفرص اللمتكافئة للمفردات OY‏ تكون ضمن 
العينة, أى لاتراعی فيه صفة الغشوائية. ۱ 

وکثیرً ما تستخدم المعاينة العمدیةء بصفة عامةء فى الأبحاث الاستطلاعية. 
Spoons ples gab tle 3 LS‏ ؛ أو عند محاولة معرفة فكرة ة تقريبية سريعة 
عن خخصائص ظاهرة ما بحیث لاتنتخدم نتائجها للتعمیم على اجتمع. كما 
تستخدم المعاينة العمدية فى الاختبارات القبلية (السابقة) Prior Tests‏ مثل اختبار 
صحيفة الأسثلة Bal‏ مدى تجاوب المبحوثينْ حتى يمكن إجراء التخدیلات اللازمة 
فى الأسثلة قبل بدء العاينة الرئيسية» أو فى حالة القيام ببعض القياسات لظاهرة ما 
لمعايرة الأجهزة المستخدمة فى القیاس والتأكد من سلامتها. وجدير بالذكر أنه 
لاتوجد هناك af‏ طريقة احصائية لمعرفة وقياس دقة نتائج المعاينة العمدية غير 
الاحتمالية؛ ولذا لانعد هذه الطريفة من طرق المعاينة الجيدة» إلا أنه فى بعض 
الأحيان قد لايجد الباحث Woe‏ مكنا عملیاً للمعاينة سوى استخدام هذه الطريقة. 
وسنعرض فیما يلى لأهم أنواع العينات غير العشوائية (العمدية أو غير الاحتمالية) 
وهى العينة الغرضية» العينة بالخصة» والعيتة العنقودية. 

أ- العينة الغرضية: 

تلائم طريقة العينة الغرضية الدراسات التى تخص الظاهرات التى تشتد فيها 
درجة تباین متعايراتهاء ما یجعل الباحث مضطر إلى حدید واخمتيار التغیرات 
الخاصة بالبيانات المراد جمعها والتى يرى من وجهة نظره أنها تصلح للدراسة. 
فمثلاً الباحث الذى يدرس مستوى ال معيشة فى الريف المصرى لايمكنه الاعتماد 
على الاختيار العشوائى لعينة من القرى؛ بل یعتمد على مخديد عدد من القرى 
تمثل فى نظره مجتمع القری الصرية وتکون محلا للدراسة. ۱ 


۸٦ 


ب- العينة بالحصة :Quata Sample‏ 

يضطر الباحث إلى استخدام مثل هذا النوع من العينات العمدية (غير 
الاحتمالیة) عندما يتطلب منه القيام بإجراء عدد معين من المقابلات لأشخاص لهم 
صفات محددة فی فكان معلوم؛ » أو بإجراء عدد معین من الزيارات الميدانية لجمع 
oll,‏ عن ظاهرة معینة داخل منطقة عطق . وفى طريقة العينة بالحصة لاتختار 
مفردات (وحدات) العينة عشوائياً ولكن تستخدم أية معلومات تساعد على الحصول 
على الحصة المطلوبة بسرعة وبتكاليف قليلة. ولذلك فإن هذه الطريقة تستخدم 
بكثرة ة فى معاينة واستطلا ع الرأى العام كما هو متبع فى معهد جالوب بالولايات 
التحدة الأمريكية عند التنبؤ بنتيجة 7 العامة إذ يطلب من الياحثين فى 
هذه الحالة التعرف على رای مجموعة من الناخبین على أن تکون من بينهم نسبة 
معيتة من فئات مختلفة مثل OLS‏ أصحاب المهن الحرة» وففة العمال وفئة الوظفین 
... إلخ» ويترك للباحشين حرية التصرف فى اختیار الأعداد الطلوية منهم بأية طريقة 
یجدونها سهلة ومناسبة. 

وقبل إجراء العينة بالحصة يجب التأكد من مجموعة الخصائص (ثلاث أو أريع 
خصائص Oe‏ التی تمیز ا جتمع الأصلى بحیث ترتبط هذه الخصائص ارتباطاً 
وثيقاً بالمتغير قید البحث» و ہم سو الخصائص مجتممة. 
ویتضمن تصمیم العینة بالحصة ثلاث مراحل هی 
۱- مرحلة تصنيف ا جتمع الأصلى على أساس الخصائص موضع رات 
۲- مرحلة تخدید نسبة ا جتمع فى كل طبقة أو i‏ 
۳- مرحلة مدید الحصص التی يراد دراستها واختيارها فى ضوء العدد الطلوب. 

وجدیر بالذكر أنه يمكن اعتبار العينة بالحصة نوع من العينات الطبقية التى 
يكون فيها الاختيار داخل الطبقة إختيار غير عشوائى» ما قد يؤدى إلى الوقوع فى 
خطأ التحيز من قبل الباحث من جراد التصنيف الشخصى للعناصر والفغات من 
ناحية وعدم عشوائية الاختيار من ناحية أخرى. 


AY 


ح- العينة العنقودية :Cluster Sample‏ 

تشبه طريقة المعاينة العنقودية للعينة متعددة الراحل فى كشير من مراحل 
إجرائها. وتقوم هذه الطريقة على أساس إختيار مفردات العينة فى حزم أو عناقيد 
Jal, Clusters‏ جهد وتكلفة ما يحدث بالنسبة للعينة العشوائية. فمٹلاً إذا كنا 
بصدد دراسة مستوى المعيشة فى منطقة متخلفة بأحد الأقسام الإدارية فى محافظة 
الإسكندرية» وبإفتراض عدم وجود سجل يضم سكان هذه المنطقة» ولكنهم يوجدون 
فى سجلات مصلحة الكهرباء للمحافظة كلها ہما فيها المنطقة قيد البحث: فإنه 
يمكن اختيار العينة على عدة مراحل أو تدريجياً بشرط أن تكون متكاملة. 

ولاجراء سحب عینة عنقودية» نفترض أن دراسة جغرافية اجتماعية (مثل دراسة 
خخصائص النشاط السكانى والعوامل المؤثرة فيه) ستجرى على سكان مدینة ما يبلغ 
تعدادها ۰ نسمة والمسجلين فى قوائم يمكن الحصول عليها بسهولة. 
والمطلوب أن تكون العينة التى ری عليها لدراسة مكونة من ۳۰۰۰ شخص فقط. 
ففى هله الحالة تم طريقة العينة العنقودية أن تکون العينة متركزة (أو متجمعة) 
فى أجزاء قليلة من المدينة. فإذا افترضنا أن المدينة تنقسم إلى ۵۰ شياحة فى كل 
منها ٠٦٦‏ شخصاً فإنه يمكن اختيار عينة من حمس شياخات فقظ (أى شياخة 
واحدة لكل ٠١‏ شیاخات) ey‏ لدراسة على هذه الشیاخات الخمس ہما SEF‏ 
من سكان. 

من العرض السابق لكل من أسلوبى الحصر الشامل والعاينة یعضح أن أسلوب 
الحصر الشامل يتعرض لخطأ التحيز الذى ينتج عن أى تقصير أو إعمال فى خطوات 
البحثء بينما يتعرض أسلوب الماينة لخطاً الصدفة أو الخطأ العشوائی» وهو خعاً 
يصاحب عملية الاختيار نفسها. كما يتعرض أسلوب المعاينة لخطأ التحيز إذا حدث 
أى lhe‏ أو تقصير فى خطوات البحث بالعينة. ولكن تفضل الدراسة بالعينة كثيراً 
على الدراسة بالحصر الشامل OY‏ العينة كجزء من ا جتمع تعطى فرصة كبيرة 
للتحكم والسيطرة على جميع العوامل ا حیطة أو الخارجية. كما يمكن استخدام 
الخطأ العشوائی للعينة فى تقدیر مستوی ta‏ الى تممم .بها تاج علی ا 
من بيانات هذه العينة, 


AA 


طرق (أدوات) جمع البيانات: 

بعد أن يتم مديد الأسلوب الذى على أساسه سيتم جمع البيانات سواء كان 
أسلوب الحصر الشامل أو أسلوب العینات» فإنه يجب اتباع إحدی الطرق أو الوسائل 
(الأدوات) الاحصائية التى لتخم فى عملية الحصول على البيانات لإتمام العمل 
الاحصائى GY‏ من الأسلوبين. وأهم طرق أو أدوات جمع البيانات من مصادرها: 
طرق الراسلة والاتصال والعمل الحقلى (الیدانی) ؛ وتنقسم كل أداة منها إلى 
مجموعة من الوسائل يتم بواسطتها إنصال الباحث بمفردات ا جتمع أو العينة. 
ولکل أداة مزايا متعددة فى استخدامها ہما يتفق مع طبيعة البحث. فالمراسلة 
والاتصال أكثر الأدوات كفاءة فى التعداد والبحوث والدراسات السکانیةء والعمل 
الحقلی أو المسح الميدانى بما يتضمن من وسيلة الملاحظة أو المشاهدة أكثرها كفاءة 
فى دراسة سلوك الظواهر الجغرافية الاجتماعية أو فى الكشف عن تفاصيل الظواهر 
وعن الصلات الخفية التى توجد بين epee‏ أو بينها وبين بعض الظراهر 
الأخرى. 

وجدير بالذكر أن اختيار أى أداة من أدوات جمع البيانات يتوقف على طبيعة 
؛المعلومات التی یراد متا والوقت السموح به والامكانيات المادية سو 
للباحث. 

أولا: الراسلة والاتصال: 

يعتمد الباحث على هذه الأداة فى جمع البيانات إذا تعذر الوصول أو الاتصال 
الباشر بمفردات اجتمع أو العينة. وتتم عملية جمع البيانات بهذه الأداة عن طريق 
ارسال استمارة البیانات الاحصائية بالبرید» أو بواسطة الاتصال التلیفونی بالبحوئین؛ 
أو حتی عن طریق نشر الأمئلة على صفحات ا جلات أو الجرائد المتخصصة. 

أ- المراسلة بالبريد: يقوم الباحث فى هذه الطريقة بإرسال رسالة للشخص 
الذى Gy‏ عليه الاختیار لاستبيانه يوضح له فيها أهمية البحث وأهدافه وسرية 
البيانات وعدم استخدامها إلا لغرض البحث فقطء ومع الرسالة يرفق الباحث 
الاستمارة الاحصائية المطلوب الإجابة على أستلتها كما يرسل مع الرسالة مظروف 


۸۹ 


خاص بعنوان الباحث وخالص الرسوم البريدية» ويطلب من المبحوث إعادة الاستمارة 
الإحصائية مرة آحری إلى الباحث. 

ومن يرى هله الطريقة أنها سهلة التنفيذ وقليلة التکالیف: إلى جانب أنها 
تعطى فرصة كافية للمبحوث فى التفكير والإجابة على الأسئلة دون ما حرج أو 
تردد. هذا بالإضافة إلى أنها جنب الباحث خطاً التحيز الذى قد يظهر فى طريقة 
العمل الحقلى والاتصال الباشر بمفردات العينة أو الجتمع. وعلى الرغم من ذلك 
يعاب على طريقة ا مراسلة بالبريد أن نسبة الإجابات تكون عادة قليلة» وبصفة خاصة 
إذا كانت الامتمارة الإحصائية حتوی على عدد كبير من الأمملة فان ذلك يكون 
سبباً فى إهمال المبحوثين للاستمارات وعدم استيفائها وإعادتھا,للباحث. كما 
تتضح صعوية هله الطریقة فی حالة إذا کان عدد من مفردات العينة يجهلون القراءة 
والكتابة. هذا بالإضافة إلى أن هذه الطريقة تاج إلى دقة بالغة فى وضع الأسكلة» 
إذ أنه قد ينتج عن عدم فهم البحوئین بعض الأسئلة وقوعهم فی أخطاء تؤثر على 
دقة النتائج مثل Uae‏ التحیز فی الإدلاء بالمعلومات لانعدام الرقابة على الإجابات 
ولاعتقاد المبحوثين play‏ جدية أو ضرورة الدراسة. 

ب“ الاتصال التليفرنى: تصلح طريقة الاتصال التلیفونی» كطريقة من طرق 
جمع البیانات» فى الدراسات ا حدودة التى يلعب فيها عامل الوقت دوراً مؤٹر, 
رالتى يضمن فيها الباحث وجود أجهزة تليفونية لدى المبحوثين الذين نتکون منهم 
العینة أو اجتمع. ويمكن بهذه الطريقة مخاطبة المبجوثين والحصول منهم على 
الإجابات للأسثلة الموجهة إليهم. 

وعلى الرغم من أن الاتصال التلیفونی يعد من أسهل الطرق لجمع البيانات 
إلا أنها أصعبها من حيث إمكانية الحصول على نسبة عالية من الإجابات إذا كانت 
الأسئلة طويلة و تاج لوقت طويل فى فهمهاء لذا فلابد أن تكون الأسثلة قصيرة 
وسريعة حتی لانأخذ وقتاً طویلاً فى الاجابة علیها. ۱ 
انیا: العمل الحقلى «الميداني) Fieldwork‏ 

العمل الحقلى أو الميدانى كما عرفه )1967( Wooldige and Bast‏ هو عبارة 
عن «الفحص القريب والتحليل فى الميدان لجزء من البلاد؛ بما فيه من ظواهر 


qe 


طبيعية وبشرية» تكون سهلة الوصول؛ وموضجاً مظهر أن أكثر:من مظاهر DHA‏ 
الکانی» وبذلك يتميز العمل الحقلی بأنه يضع الباحث وجها لوخه أمام مفردات 
ومتغیرات الظاهرة al al ji‏ الراد دراستها وتخليلهاء کم أن الباحث فى | الميدان 
يستطيع أن يرى ويلمس الجوانب غير الواضحة عن الظاجرة وہالتالی يتأكد من 
صحة.البیانات والعلومات السابقة عنها. ولذا فان تجاح الباحث د فی دراسته یترقف 
إلى حد كبير على نوعية ة وكيفية العمل الحقلى الذى أجراهء وعلى الوقت والجهد 
الذئ cabs‏ وعلی الزيارات التي قضاها فى منلقة البحث, ۱ 

ويشمل العمل الحقلى ,طريقة: المقابلة الشخصية (الاتصال الاس e‏ 
أو الملاحظة الميدانية وقياس الظواهر فى الطبیعةء أو السح الیدانی والزيارات للمزارع 
والصانع. ویتوقف استخدام کل طريقة منها على خطة البحث ونوع الدراسة » كما 

أن لكل منها Uy‏ وعيوب توضحها فیما يلى : 

5 المقابلة الشخصية ae _  Hntervewing‏ 
. تعرف المقابلة hf‏ بطريقة الاتصال ا مباشنر لجمع: البيانات» إذ یتم 7 اتقال 
الباحث إلى المبحوثين (مفردات العينة) وذلك بغرض: المواجهة الشخصية للحصول 
:على العلومات التى ختاجها الدراسة. كما فى حالة دراسة الخصائص الاجتماعية 

والثقافية لسكان أحد الأقسام الإدارية فى محافظة ما. 

وفى حالة Lila‏ مفردات مجتمع يتميز Ob‏ عدد مفرداتة کبیر يستعين الباحث 
بمندوبين لجمع البيانات يشترط فيهم أن يكونوا مدربين تدريباً كافياً على العمل 

بهذه الطريقة» ويتصفون بالأمانة فى تدوين البيانات. 

٠‏ ويمكن أن تتم المقابلة إما فى أشكال محددة» أو فى صورة غير محددة. فهناك 
المقابلة انحددة أو المقفولة «Closed Interview‏ وهی المقابلة المقننة أو التهجية» التى 
تعخذ أسلوباً منظمٰاً حيث تكون حالة وضع الأسئلة سابقة على المقابلة نفسهاء 

وتوجه نفس الأسعلة لجميع الفردات بدون تغیر سواء.فى الأسلوب أو الصياغة. 
. وهناك Lal‏ المقابلة غير احددة أو المفتوحة؛ وهی القابلة غير المقنئة أو غير المنهجية » 
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التى تتمیز بالأسعلة الحرة التى تتواتر بطريقة طبيعية تلقائية» أى لاتلتزم باستخدام 
صياغة الأسكلة وأسلويها. 

ومن أهم مزايا للقابلة الشخصية أنها تلائم کثیرا دراسة المناطق التى ترتفع نسبة 
الأمية بين سكانهاء كما تتيح للباحث الحصول على معلومات أولية تقل فيها 
الأخطاء الصادرة من المبحوثين إلى درجة كبيرة. كذلك تعطى هذه الطريقة الفرصة 
لتوضيح الأسثلة الغامضة أو التى تبدو غير مفهومة للمبحوثين» هذا بالإضافة إلى أنه 
يمكن للباحث إضافة بعض الأسعلة التى يرى إضافتهاء أو حذف البعض الآخر تبعاً 
ما تمليه ظروف المقابلةء كما أن الباحث يستطيع كشف أى تناقض,یمکن أن يقع 
فيه المبحوثين. ۱ 

أما عيوب طريقة القابلة فمن أهمها إحتمال يز الباحث» أو توجيهه لفردات 
المبحوثين لوجهة نظر لاتخدم غرض البحث مما يؤثر على دقة التتائج» أو قد تتضمن 
هذه الطريقة بعض الغش إذ من ا حتمل أن يقوم الباحث باستکمال بعض الإجابات 
بنفسه لیتستی له إتمام عضله فى وقت قصير. و تاج طريقة المقابلة جهود مضنية 
واعتمادات مالية كبيرة إذ أنها مختاج فى بعض الأحيان إلى عدد كبير من المندوبين 
لجمع البيانات. كما أن هذه الطريقة لاتعمشی مع الدراسات التى تتصف بأنها 
تأخذ Lele Lath‏ بمعنى أن تكون أسثلتها محرجة أو حساسة للأفراد الذين یجری 
عليهم الباحث والاستقصاء والذين ربما يحجمون عن الإجابة على مثل هذا النوع 
من الأسقلة. 

ب- الملاحظة الميدانية وقياس الظواهر فى الطبيعة: 

تعرف الملاحظة الميدانية بأنها المشاهدة الدقيقة لظاهرة ماء مع الاستعانة 
بایسالیب البحث والدراسة لقياس وتسجيل كافة أوجه التخیرات AIS) Variations‏ 
أو زمنية) فى الظاهرة وفق خطة معينة تتلائم مع طبيعة تلك الظاهرة. وهی بذلك 
تستخدم فى الدراسات والأبحاث التى تهدف إلى اختبار الاسش والنظريات Basis‏ 
and theoris‏ التى تضبط ظاهرة أو مشكلة معينة. فعند دراسة ظاهرة أو مشكلة ماء 
مثلاً» فإننا نضع الفروض الناسبة لدراستها وحلها على أساس وضع خطة محددة 
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تشتمل على بعض التجارب العلمية أو القياسات الحقلية» باستعمال بعض الأجهزة 
لقياس وتسجيل ا تغیرات المتعلقة بالفروض الموضوعة:» ثم نقوم باختبار صحة 
الفرضو واحداً بعد الآخر مع استبعاد الفرض الذى لاتثبت صحته وأهميته, 

" وعند إجراء عملية اللاحظة فإنه يجب على الباحث مراعاة الحرص والدقة في. 
القياس وعدم التحيز. فمثلاً عند خلیل الاختلافات المكانية أو الزمنية فى شكل 
شاطئ منطقة ساحلية فإنه يجب قياس وتسجيل التغیرات التى تؤثر فى هذه 
الاحتلافات حتى يمكن الوقوف على الطريقة التى يتأثر بها الشاطئ؛ ولرسم 
وتخدید المناطق التى حدث بها هذه الاختلافات AST‏ من غيرها من المناطق. ومن 
المتغيرات التى يمكن قياسها لهذا الغرض: انحدار الشاطى Beach Slope‏ حجم 
الرواسب؛ خصائص الأمواج (طول الموجة» ارتفاعهاء انحدارها وقوتهاء زمن الموجة 
وابجاهها) » وخصائص التيارات الساحلية من حيث MA)‏ التيار وقوته» والعوامل 
الجوية من ضغط جوى ely‏ الرياح وقوتها. 

ويسود استخدام الملاحظة أو المشاهدة كأداة من أدوات البحث لجمع وتسجيل 

المعلومات فى مجال الدراسات المعملية أو فى التجارب الحقلیةء وذلك بقصد حقیق 
فرض معینء أو لمعرفة علاقة بين متفیرین» أو لإيضاح بعض النتائج التجريبية التى 
يكون معناها مازال غامضاً أو مبهما. وأثناء الملاحظة يقوم الباحث بتسجيل 
الملاحظات أو المشاهدات فى شكل قياسات معملية أو حقلية عن المتغيرات التى 
حکم التجربة مثل رصد الحركة والوقت؛ كما فى حالة رصد حركة المرور على 
أحد الطرق فى فترات زمنیة محددة. وتجدر الاشارة هنا إلى أن الملاحظة أو المشاهدة 
عن طريق التجربة تمکن الباحث من السيطرة على بعض المتغيرات ا حیطة بالظاهرة 
قيد البحث والتى لاتدخل ضمن المتغيرات التى يراد دراساتها حتى يمكن اختبار 
سلوك الظاهرة بدقة» والوقوف على حقیقة التأثير النسبى مختلف المتغيرات. ونظراً 
لصعوبة التحکم فى جميع ا حددات والعوامل الجغرافية» وهی عوامل متشابكة» فان 
الملاحظة أو المشاهدات عن طريق التجربة الميدانية فى الدراسات الجغرافية لاتعم إلا 
إذا كان مجال الظاهرة محدوداً والمتغيرات قيد البحث عددها قلیلاً۔ 
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چے۔- الزيارات: 

يشمل العمل الحقلى (الیدانی) أيضاً جمع البيانات المنشورة التى تفيد دراسة 
وليل الظاهرة قيد البحث كالتقارير والوثائق والاحصاءات من الشر كات 
والمؤسسات أو الهيئات الخاصة والحكومية فى منطقة البحث. وكما يقول Wool‏ 
drige and Bast (1967)‏ أن «العمل الحقلى لايعد عملاً حقيقياً إلا إذا شمل 
الزيارات للمزارع والصانع ومراكز الاحصاء؛ . وما جدر الاشارة إليه فى هذا الصدد 
أنه يجب مطابقة النشرات والتقارير التى يجمعها الباحث من مصادرها على الطبيعة 
للوٹوق من سلامتها العلمية» وللتأكد من صحة ما ختویه من بیانات» كما يجب 
التعرف على الطرق والأساليب التى جمعت بواسطتها هذه البيانات ویتم ذلك عن 
طريق مناقشة الختصين وذوى الخبرة فى الهيئات السعولة عن نشر الباينات. وإذا ما 
تعذر الحصول على البيانات المطلوبة ألناء القيام بالزيارات اليدانية فإنه لابد أن يقوم 
الباحث بتصميم استمارة احصائیةء أو ما يعرف «بالاستبیان» لاستكمال هذا 
النقض بنفسه عن طريق الاستفسار الشخصی وندرین المعلومات عن كل أو بعض 
التغیرات الطلوب دراستها. ۱ 
من العجالة السابقة عن العمل الحقلی نلاحظ أن إجراءاته ووسائله تتنوع 
بتنوع الظروف رالعوامل المتحكمة فى الظاهرة قيد البحث, ولکن قد یستعین 
الباحث فى ا میدان ببعض الوسائل التی تعينه فى الدراسة اليدانية بصفة عامة وفی 

الملاحظة بصفة خاصة وهی: ۱ 
)١(‏ تسجيل القیاسات التی أجريت على المدغيرات الطلوب دراستھا بواسطة 
بی ة والمعينات الخاصةء وتدوين المشاهدات اليدانية إما فى جداول وإما على 
جهزة تسجيل إذا تيسر استعمالها. ولتدوين القیاسات والمشاهدات مكانة خحاصة 
32 فى ں الدراسات المنظمة الهادفة لأهميتها فى تکر ين العلاقات بين المشاهدات 

والملاحظاث ا ختلفة . 

(YD‏ الخرائط: تعتبر الخريطة من أصلح الوسائل لمعرفة العلاقات المكانية وتفسير 
وتعليل کشیر من غوامض الظاهرة أو الظاهرات المدروسة. ونظراً GY‏ يستحيل 
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على الباحث of‏ يزور كل مكان ويفحصه فى الطبيعة» فلابد له من الاعتماد 
". على الخريطة لمعرفة الأماكن التى يصعب عليه رژیتها فى الطبيعة. وعموفاً فإن 
الباحث عند قيامه بالزاراث أو ملاحظة وقياس متغيرات ظاهرة ما فى الطبيعة 
يحتاج إلى عدة خرائط ضرورة عن الظروف الطبيعية لمنطقة الدراسة من أهمها 
الخريطة الكنتورية والطبوغرافية؛ والخريطة المناخية» وخريطة استخدام الأرض فى 
الأغراض خعلفةء وخريطة السکان. وما يدل على أن الخريطة هی أداة 
الجغرافی الأولى فی العما J‏ الحقلی ما قاله H.R. Mill‏ فى ذلك of»‏ ما 
لايمكن إثباته على خريطة لايمكن وصفه؟ )1967 .(Wooldrige and East,‏ 
وبناء على ذلك أصبحت الخرائط ذات أهمية خاصة فى مختلف فروع العلم 
وا معرفة. 


)۳( الصور الجوية والفوتوغرافية لظاهرات ومواقف معينة : وهما من الوسائل المعينة 


فی الدراسة الميدانية. فمن المعروف أن الباحث قد يرى المزقف من خلال 
طريقة تفكيره الخاصة وإهتماماته الشخصية بالدراسة التي یقوم بهاء ولكن 
Gin‏ باحشان على وصف واحد لظاهرة معينة أو لوقف ممین إذ أن كلا 
منهما يراه من وجهة نظره الخاصة. 

وعموماً إذا کان منهج البحث هو الذى يحدد الطريقة المتبعة فيه فان الطريقة 
- بالتالى - هی التى دد أداة أو وسيلة جمع البيانات الأكثر عناسبة. .إلا أن هذا 


لايعنى الاعتماد على أداة واحدة فقط من الأدوات السابق ذكرها لجميع البیانات؛ 


لأنه يمكن جمع العلومات بأكثر من أداة Lag‏ لما تمليه طبيعة الدراسة ونوعية 


المعلومات الطلوب الحصول علیها. ونظرآ OY‏ هذه الأدوات غير مستقلة تماماً عن 
بعضها فان الباحث یستطیع أن يحدد الأدوات التى سيستخدمها في جمعه للهيانات 
والمعلومات الدقيقة التى يتعرض لها بالتحليل الاحصائى بحيث یحصل في اليهاية 
على نتائج يتخل على أساسها القرارات فيما بعد. 

الاستمارات الاحصائية: 


بعد أن يتم احتیار طريقة جمع البیانات والعلومات عن خمصائص مفردات 
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اجتمع أ و العيئة» سواء بأسلوب الحصر الشامل أو المعاينة (العینات) » يلجأ الباحث 
إلى عمل استمارة إحصائية خاصة» تتضمن أمسثلة محددة عن تلك الخصائص الراد 
معرفتها وقياسهاء ولتكون مرشداً له فى جمع بياناته ورسم إطارا أمحدداً لهاء هذا 
فضلاً عن استخدامها كأداة لتسجيل البيانات أو قناة تستقى المعلومات من خلالها. 
وعادة ما تستخدم الاستمارة الإحصائية فى الدراسات التى مختاج إلى جمع بيانات 
كثيرة قابلة القياس ويمكن تسجیلها بانتظام . 

وکما ذكرنا LT‏ أن خطوات تصميم البحث تبدأ بوضع إطار للبيانات التى 
يجب الحصول عليها لاستخدامها فى حل مشكلة البحث» ثم دید مصادر هذه 
الہیانات والوسائل التی ستتبع فی الحصول على هذه البيانات. وفى * المرحلة الأخيرة 
ذكرنا أنه يجب أن تختار وسائل جمع البيانات إختياراً سليماً ینی على أساس مدى 
ملائمة كل وسيلة» من حیٹ lal.‏ وعیوپها» لأهداف البحث» وعادة ما تكون 
الاستمارة الإحصائية أداة هامة من أدوات أو وسائل جمع البیانات وتستخدم 
بالاضافة إلى الأدرات أو الوسائل الا جر ى مثل القابلة أو الملاحظة. 

. وهئاك وعين زئیسیین من الاستمارات الا حصائية هما: كفك البحث 
Schedule‏ « وصحيفة الاستبیان «Questionnaire‏ ولکل متهما مزا زایاہ وعو به التى 
نوضحها فیما یلی: ۱ 

۱- کشف البحث؛ یطلق سم کشف البحث على الاستمارة الاحصائية التی 
تضم مجموعة من الأسئلة التى تسأل وتدون بواسطة الباحث فى مقابلة شخصية 
للبحوث (مفردة البحث) الذى وقع عليه الاختيار فى عينة البحث. كما يضم 
كشف البحث عند استخدامه فى الملاحظة أو المشاهدة الميدانية بيان بمتغيرات 
الظاهرة الطلوب قياسها وجمع المعلومات عنها. ويتيح هذا النوع من الاستمارات 
الا حصائية للباحث درجة عالية من المرونة عند تصميمها بإعطاء الفرصة فى إضافة 
أو حذف ما يراه الباحث من del‏ تبعاً لظروف المقابلة الشخصية:؛ أو صرف النظر 
عن بعض العوامل التى قد لايكون لها دوراً یذ کر فى تباین الظاهرة موضع الدراسة. 
إلا أنه من أخطر عيوب كشف البحث هو إحتمال حبز الباحث لوجهة نظر 
شخصية لاتخدم غرض البحث» ما يؤثر على Bo‏ النتائج التى ينتهى إليها البحث. 


۹٦ 


۲- صحيفة الاستبیان: وهی عبارة عن الأداة التى تستخدم للحصول على 
البيانات عن طريق الإجابة على Del‏ تتعلق بالظاهرة قيد البحث والتى يجيب عليها 
المبحوث بنفسه» وهذه قد ترسل بالبريد أو تسلم باليد للمبحوث الذى يطلب منه فى 
کلتا الحالتين إعادتها للباجث. بعد إستيفائها. 

ومجدر الإشارة هنا إلى توضيح الفرق بين الاستبیان وصحيفة الاستبيان حتى 
لايختلط الأمر بینهما. فالأولى عبارة عن وسيلة قائمة بذاتھا لجمع المعلرمات 
بطريقة سريعة عن موضوعات محددة ومن مجموعة كبيرة من المفردات 
(المبحوثين) » بینما تستخدم الثانية كأداة لهذه الوسيلة التى يكون هدفها الأساسى 
ترجمة البحث العلمى إلى أسثلة معينة. وبصفة عامة تتميز صحيفة الاستبيان 
بسهولة تنفيذها وتوفيرها للوقت والتكاليف المادية» وإتاحتها الفرصة للمبحوث فى 
التفكير والإجابة على الأسئلة الحرجة دون ترددء بالإضافة إلى أنها تجنب للباحث 
الوقوع فى fhe‏ التحيز لعدم إمکانیة فرضه لرأى معين أو لوجهة نظر خاصة. إلا أن 
إمكانية وجود أخطاء ناجمة عن يز المبحوث نفسه فی إجاية الأسثلة يعتبر من أهم 
مخالب صحيفة الاستبیان» بالإضافة إلى آنها لاتصلح تماما إذا كانت مجموعة 
البحوئین فى العينة أو اجتمع ختوی على عدد كبير يجهل القراءة والكتابة» أو إذا 
كانت البيانات المطلوبة كثيرة ووقت المبحوث ضیقاً ما يؤدى إلى تكاسل المبحوث 
فى استيفاء الاستمارة وإعادتها للباحث. 
تصميم الاستمارة الاحصائية: 

مهما كانت طبيعة البيانات المطلوب الحصول عليها أو الوسيلة المتبعة فى 
جميع هذه البيانات فإنه يجب على الباحث مراعاة يعض الشروط الهامة عند 
تصميمه للاستمارة الاحصائية OV‏ التصميم الجيد والصياغة المتقنة لأسكلة 
الاستمارة يعد أحد العوامل الجوهرية فى اجاح العمل الحقلی بصفة خاصة 
والبحث الذى يقوم عليه بصفة عامة. وختاج عملية تصميم الاستمارة الاحصائية 
من الباحث المعرفة الكاملة والدراية التامة بأصول صياغة الأسعلة. ورغم أن 
الاستمارات تختلف فى تصميمهاء إلا أن هناك قواعد وشروط يجب توافرها حتی 
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يأخذ تصميم الاستمارة دورة فى اجاح البحث. هذه الشروط منها ما هو متعلق 

بشکل الاستمارة؛ ومنها ما ہو متعلق بمضمونها من حيث نوعية الأسفلة وطريقة 

وضعها وصياغتها. 5-0 ۱ 

-١‏ شکل الاستمارة: لاشك أن الاهتمام بشكل الاستمارة الإحصائية يعتبر من 
العوامل الرئيسية فى عملية جمع البيانات الدقيقة غير المشكوك فيهاء حيث 
يشجع الشکل الجید البحوئین على الاستجابة محتواها. ويتحدد شکل الاستمارة 

الجيد بعدة عوامل منها: 

أ جودة الاستمارة» من حيث نوع الورق الستخدم GU‏ يج أن e‏ من 
النوع الذى يتحمل الاستخدام الكثير من تدوين المعلومات. 

ب- حجم الاستمارة؛ من حیث عدد صفحات الاستمارة التى يجب أن لاتکون 

٠‏ قليلة على حساب الأماكن الحالية اخصصة للاجابة؛ أو لاتكون كثيرة حتى 
لايكون ذلك سیا فی إرهاق المبحوثين فى الإجابة على أسكلتها. 

ح- ترتيب وتنظيم الأسغلة داخل الاستمارة؛ إذ أن التسلسل والترتيب فى وضع 
الأسثلة (عن طريق إعطاء الأسئلة أرقاماً تدريجية؛ أو وضع الأسعلة فى سكل 
مجموعات أو تقسيمات متجانسة تترابط فيما بينها ترابطاً منهجیاًه يمكن معه 
حصر الطلوب» بحيث تبدأ من الأسئلة البسيطة إلى الأسفلة المركبة» أو من 
أسثلة عامة تمیز بالشمول؛ إلى أسكلة خاصة تتمیز بالتركيز على أفكار دقيقة 
ومحددة) . يعتبر من أهم الشروط التى يجب مراعاتها عند تصميم الاستمارة 
الاحصائية مهما كان نوعهاء OV‏ ذلك يساعد على سهولة الإجابة» كما 
يعمل على تسهيل عملية التحليل والدراسة بعد ذلك. 
وعموماً يجب أن يظهر عنوان البحث بوضوح فى صدر الاستمارة؛ وكذلك 

اسم الهيئة أو الجهة الشر فة على الدراسة» بالإضافة إلى ما يشير إلى منرية استخدام 

بيانات الاستمارة إلا لغرض البحث فقط» مع وضع بعض التعليمات الختصرة 
والبسطة لتوضيح أهداف الدراسة إن أمكن ذلك. ونظراً لأن معظم التحليلات 
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الاحصائية تقوم بها فى الوقت الحاضر أجهزة الحاسب الآلى فمن المستحسن أن 
تتضمن الاستمارة رموزأ Codes‏ حتى تسهل مهمة نقلها وتفریفها على البطاقات 
الخاصة بالحاسب الآلى. 2 ۰ 

۲- مضمون الاستمارة: 'يقصد بمضمون الاستمارة هو كيفية صياغة الأمكلة 
والتى تعد ذات أهمية بالغة فى الحصول على إجابات صحيحة ة وبالعالى على 
معلومات دقيقة. وكلما كانت الأسئلة » أو التعبير عما هو مطلوب واضح دون ما 
صعربة أو تعقيد لفظى أو سوء فهم كلما سهلت مهمة الباحث والمبحوث فى نفس 
الرقت. وبصفة عامة فإنه يمكن حقیق ذلك بأن تكون الأسعلة على شكل حوار 
طبيعى تلقائى . أى ليس القصود بها أن نتوصل إلى إجابات معینة؛ مع جنب 
الأسغلة الطويلة التى تزيد من احتمالات سوء الفهم - كما يجب أن تكون الأسكلة 
محددة ودقيقة حتى نحصل على معلومات صحيحة؛ أى يجب أن يعطى کل سؤال 
فكرة واحدة واضحة عما نطلب السؤال عنه. فمثلا يبدو السؤال: أين كان 
ميلادك ؟ غامضاء والأفضل منه يكون السؤال: فى أى قرية أو مدينة كان ميلادك ؟ 
وهو يبدو أكثر حدیداً ووضوحاً من السؤال الأرل. كما يجب أن تكون الأسعلة 
بعيدة تماما عن الأسملة الحرجة ذات الحساسية البالغة. ويستطيع الباحث التحايل 
على ذلك بصياغة أسئلة غير مباشرة» فمثلاً یمکن التعرف على مقدرة ودخل 
العامل بطرح الأسثلة التى تستفسر عن طبيعة العمل الذى يقوم به العامل. على أنه 
يجب أن یکون الباحث لبقا وذكياً عند وضع الأسعلة حتى لايضع أسعلة توحی 
بإجابات معینةء أو أسئلة افتراضية تكون الإجابة عليها غير مفيدة. فمثلاً يمكن 
طرح السوّال: ما مقدار الأجر الاضافی الذى ترغب أن خصل عليه شهرباً حتى 
يتحسن مستوى معيشتك؟ بدلا من السؤال: هل تكون راضياً لو ارتفع مرتبك 
الشهرى إلى ٦٦‏ جنيهاً؟. كذلك يجب وضع تفسيرات محددة للمصطلحات التى 
تكون مجالا للشك من حيث الفهم» وتوضيحات دقيقة للتعريفات المستخدمة مثل 
تعريف الأسرة أو الدخل. كما يجب أن تصاغ الأسكلة إما لتوضيح الآراء أو 
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الا چجاھات Attindes‏ أو لعوضیح الحقائق مثل السن والمهنة أو الملكية الزراعية أو 
العقارية, 

وقبل إتمام صياغة الاستمارة الاحصائية» ينيغى على الباحث أن یتفهم طبيعة 
المبحو! ٹین موضغ الدراسة وذلك عن طر يق تصمیم استمارة استطلاعية Piolt Ques-‏ 
tionnaire‏ توزع على عينة ذات عدد محدود من الأفراد ليست لهم علاقة بالبحث 
ليجيبوا على أسئلتها؛ ومن طريقة الإجابة فى الاستمارة الاستطلاعية يمكن التعرف 
على الأسكلة التى يمكن أن تكون غامضة أو غير مفهومة لتعاد صياغتها بعد 
ترضيحها. كما تجدر الإشارة فى هذا الصدد إلى أنه يجب على الباحث أن بضع 
yan‏ الأسكلة للمراجعة Checking Questions‏ للعأكد من ios‏ الإجايات»› 
خصوصاً عند وجود تعارض فى الإجابات على هذا النوع من الأسعلة وإجابات 
الأسكلة الخاصنة فى الاستمارة والتى حمل نفس الإجابة أو عكسها. فمثلاً السؤال: 
هل تخب عملك؟ يتعارض مع السؤال: هل تتغيب كثيراً عن العمل ؟. فاذا كانت 
الإجابة على السوال الأول بالإيجاب وعلى الثانى بالنفى فان ذلك يؤكد أن حب 
العمل لايودى إلى التغيب LE‏ عن العمل, 7 

وفيما يلى مثال لاستمارة (حصائية عن دراسة العمران فى إحدى قرى منطقة 
زراعية مستصلحة حديثاً: 


جامعة الإسكندرية 
كلية الآداب 
قسم الجفرافیا 
دراسة العمران 
(هذه الاستمارة سرية للغاية ولانستخدم بياناتها إلا فى الأغراض العلمية) 
أرلا: الحالة الاجتماعية للوافدین: 


)  نکسلا عدهدالأسرفى‎ )١( 


0) (۳ . ری )0( 10( رخ (A)‏ 


الاسم رع السن . الهنة الحالة الاجماعیة المؤهل محل الیلاد الدخل الشهری 


۱۰۱ 


(۹) الجهة الوافد منها: 

(۰) سنة القدوم إلى القرية: 

(V1‏ المهنة عند القدرم: 

OY)‏ هل تافر إلى موطنك الأصلى: 


We‏ السكن: 
— ملكية السكن: 


چے ارتفاغ المبنى: 


د- المرافق الصحية: 


ه- dale‏ ال ہناء: 


و- میاه الشرب: 
ز- الکھرباء: 


)1( ملك حاص (۲) ملك أهالى ٠‏ ' (۳) ملك حكومى 
)٤(‏ الایجار الشهری )0( الساحة التی بشغلها البنی .^ 

(۱) دور واحد (۲) ST )۳( cup‏ من دورين (4) عدد الفرف 
)0( هل توجد حظيرة الحیوان پداخله of‏ توجد خارجه 

(۱) داخل السکن. 

(۲) خارج السکن. 

(۳) هل المطبخ حجرة مستقلة أو لايوجد 


)0( هل الرحاض مستقل .مع الحمام sary‏ 


CD‏ هل المنزل به صرف صحى - نعم لا: 

(١)‏ 00207 (۲) حجر جیری (۳) مراد آخری 
(4) هل الأرضية بلاط آسمنت خشب تراب مرادأخخرى 
(۱) هل المبنى له توصيلة مياه أو بدون توصیلة 
)٢(‏ ما مصدر الياه 

)١(‏ هل المبنى به توصيلة كهرباء أو بدون كهرباءس 


۱۰۲ 


الفصل الثاني 


تصنيف وجدولة البيانات 


عندما يتجمع لدى الباحث کمیة كبيرة من الحقائق أو البيانات الإحصائية فى 
صورة غير منتظمة والتى تم جمعها سواء عن طريق الحصر الشامل Survey‏ 
كالتعداد السكانى «Population Census‏ أو عن طریق العینات ails «Samples‏ 
يتعذر عليه إستيعاب أو استخلاص النتائج من هذه البيانات قبل تصنيفها وتنظيمها 
مہ فی صورة جدولية. ويتوقف تصنيف وجدولة البيانات على طبيعتها 
والغرض من البحث الذى یسعی الباحٹ إلى حقيقه. 

ولا توجد طريقة موحدة يمكن الاعتماد عليها فى جدولة البیاناتِء oe‏ 
هناك قواعد عامة يجب مراعاتها عند تصمیم جداول البیانات الا حصائية» وهى: 
-١‏ أن يكون عنوان الجدول محددا لما یتضمته من بيانات. 
۲- أن ترتب البيانات بالجدول حسب أهيمتها أو تسلسلها الزمنى» مع توضيح 

- أن يوضح المصدر الذى اعتمد عليه فى تكوين بيانات الجدول. 

تجميع البيانات: 

بعد اكتمال عملية البيانات يتم جميع المعلومات من الاستمارات الإحصائية 
سکشف البحث أو استمارة الاستبیان) » ووضعها غی استمارة خاصة تعرف 
باستمارة التجمیع أو التفريع «Master Sheet‏ حيث يعطى فيها کل متغير رمزاً 


خاصاً به 00158©. وعادة ما نحرر استمارة التجميع على ورق المربعات ختی تسهل 
عملیة التفریغ» ويقوم الباحث بتقسيمها إلى محورين: الأول يشمل أنواع المتغيرات 
التی تندرج Ut‏ جميع البيانات التى تم جممها. ويشمل اور الثانى أرقام أو 
رومز الاستمارات الإحصائية التى جمع فيها البحث بيانات بحثه. فمثلاً إذا كانت 
def‏ الاستمارة الإحصائية تتضمن بيانات عن التركيب العمرى والجنس وحجم 
الأسرة ودرجة التعليم ممثلة بعدد سنوات الدراسة والمستوى الاقتصادی pa See‏ 
السنوى للمبحوئین» فان الباحث يقوم بإعطاء كل متغير من هذه المتغيرات رقما 
خاصا به» کان يعطى الرقم (۱) ليمثل التركيب العمری» والرقم (۲) ليمثل 
الجنس والرقم (۳) لیمٹل حجم الأسرة ... وهکذا. ويمكن أن ترتب مثل هذه 
البيانات كما فى الجدول التالی: ۱ 


جدول رقم (N=)‏ 
طريقة ant‏ المعلرمات من الاستمارة الإحصائية 


| ۱ ارب اسر | )¥( | )اس | (4) درجة (۵) درجة تلم (۵) الاخحل 
حجم السنوی 
4 لى ۳۰ من > 


۱ al 


ومکذا فان الاستمارة رقم (۱) تدل على المبحوث الأول الذى يكون عمره 
۲ سنة وحجم أسرته ٤‏ أفراد وهو متعلم قضى فى التعليم ۱ سنة ودخله السنوى 


6 


١ 
۲ 
۳ 
٤ 
٥ 
٦ 


-4 مه‎ © > 4 m 


۰ جنيهاً. ويطلق على هذا النوع من الاستمارة أسم «جدول التفریخ» حيث 
یتم تفریغ العلومات به بعد. كتابة عنوانه ووحداته ومصدره. 


يعتبر تصنیف Classification‏ أو ترتیب البیانات وتقسیمها تقسیماً یسهل إدراك 
ما بیٹھا من علاقات ویوضح صفاتها ومیزاتها» اساسا لأى الوب من أساليب 
التحلیل العلمی ویتم تصنیف العلومات والبیانات على آسس مختلفة یحددها شکل 
البحث من جهة والخصائص المميزة للبیانات من جهة آخری. ویمکن الاشارة هنا 

إلى خسمة أنواع من التصنيفات ترتب على أساسها البيانات » وهی : 

۱- التصنيف الأبجدى» ويتم فيه ترتيب مفردات الظاهرة» كترتيب الدول مثلاء 
حسب أبجديتهاء فمثلاً تسبق دولة أندونيسيا دولة بورما ثم gt‏ جامايكا 
والجزائر .... وهكذا. 

۲- التصنيف الزمنی» وفيه ترتب المعلومات حسب الفترات الزمتية (سنوات) » فإذا 
كان المقصود دراسة تطور قيمة النتجات الصناعية فى مصر فى الفترة من 
۷ إلي ۱ فترتب العلومات متتالية حسب السنوات. ویوضح ذلك 
الجدول الاتی : 


جدول رقم (۲-۲) 
قيمة اللتجات الصناعية فى جمهورية مصر العربية 
فى السنوات ۱۹۵۷ - ۱۹۲۱ 


۱ ۱ ۲۹۲۲٢۲٢۹ ۱ 

۹۷ ,۱ء 
٦۸۷۷ء‏ 
1 
2۹۹۲ 


(الصدر: الإدارة المركزية لااأحصاء (مصلحة الاحصاء والتعداد) إحصاء الإنتاج للصناعی) 


ا 


۳- التصنيف الجغرافی, أى تقسيم العالم إلى وحدات جغرافية كبرى (قارات 
ومحیطات) › أو تقسیم الدول إلى وحدات جغرافية (أو مقاطعات) والجدول 
جدول رقم (۲-۲) 
مساحات قارات. ومحیطات العالم 


آوربا والأتحاد السوفیتی 


yl‏ یکا الشمالية 
أمريكا الجنوبية 
استراليا ونیوزپلندا 


تس ا كر با 


٤‏ - التصنيف الكيفى أو النوعى Qualitative‏ وفيه يتم تقسيم المفردات حسب 
خصائصهاء كأن یصنف الأفراد حسب الحالة الزواجية إلى متزوج» مطلق؛ 
آرمل» ولم بتروج أبدآ (أعزب) . أو حسب الحالة التعليمية إلى آمی» يقرأ 
ويكتب ومتعلم. أو تصنف الأقالیم الجغرافیة حسب درجات الحرارة إلى أقاليم 

حارة» أقاليم معتدلة وأقاليم باردة؛ أو حسب شدة سقوط المطر إلى أقاليم جافة 
sly‏ ر بة» أو حسب الارتفاع إلى أقاليم سهلية سهلية وأخرى جبلية. 

-٥‏ التصنيف الكمى cof « Quantiative‏ إعطاء 3 قيم أو رتب رقمية' یی 
وضع الدراسة وترتيبها تصاعديا أو تنازلياً. ويتم التصنيف على أساس «متغير 
أحصائس» قابل للقياس الكمى. ثم نوضع بيانات المتغيرات بعد تبویبها فى 
مجموعات متساوية (أو متقاربة» فى جدول يسمى بالجدول التكرارى. Fre-‏ 
«quency Table‏ كما فى الجدول التالى: 


۱۰۹ 


جدول رقم (4-۲) 
توزيع ارتفاعات قمم التلال الحيطة بشمال ويلز 
(أخذت هله البيانات من خربطة أطلس بمقياس ۰۹ رف 


(plato 


أقل من ۲۰۰ 
٠ك-‏ ۳۹۹۹ 
-٠‏ ۵۹۹۹ 
۰- ۷۹۹۰۹ 
۰۔- ۹۹۹۹ 
۱۱۹۹۹-٠۰۰‏ 
۰ - ۱۳۹۹۹ 
۰ - ۱۵۹۹۹ 


اکثر من ۱۹۰۰ 


ey‏ الإشارة إلى أنه قد يشتهل التصنيف على AST‏ من نوع واحد من 
الأنواع السابقة. فقد يكون التصنیف زمنياً وجغرافياً فى نفس الوقت» كأن يتضمن 
الجدول بيانات ظاهرة ما لمدد من السنوات موزعة حسب الوحدات الجغرافية 
للمنظمة موضع الدراسة. وقد یکون التصنيف نوعیاً وجغرافیاً فى نفس الوقت 
Lal‏ كأن يتتضمن الجدول bly‏ خصائص الظاهرة أو أقسامها الفرعية وذلك 
بالنسبة لكل وحدة جغرافية للمنظمة. وقد يكون التصنیف نوعیاً وکمیاً فى ذات 
الوقت إذا تضمن الجدول بيانات عن حجم أو كمية الظاهرة وذلك بالنسبة لكل 
قسم أو صفة من صفات نفس الظاهرة. ۱ 


یقصد بجدولة البیانات الاحصائية أو ما يعرف «بتبویب البیانات» وضعھا أو 


۱۷ 


عرضها فى شکال جدولية مختلفة لفرض التبسيط وتلخيص خصائص العلومات, . 
وبطريقة تسهل دراستها وتخلیلها باستخدام المقابيس الإحصائية والأساليب الكمية 
ا ختلفة للوصول إلى نتائج وإتخاذ القرارات التى يمكن تعميمها على امختمع 
الإجيصائص. وتختلف طرق العرض الجدولى اليدوية (غير الالية) باختلاف 
الأسلوب المستخدم» كما تتنوع الجداول الإحصائية باختلاف طبيعة البيانات المراد 
جدولتها. ويمكن تقسيم الجداول الإحصائية إلى نوعين رئيسيين هما: الجداول 


العادیةء والجداول التكرارية. 
الجداول العادية: 
تقسم الجداول العادية عموماً إلى ay‏ آنواع : 
-١‏ الجداول البسيطة» رهی التى تتمثل فيها الظاهرة وخصائصها الكمية الممثلة 
بالقيم والأرقام» كما هو فى الجدول التالی: 
جدول رقم (۵-۲) 
توزبع ۳۰ أسرة حسب الحجم 


۲- الجداول المركبةء وهی التی تتمثل فیها الظاهرة وخصائصها المثلة بالأرقام 
داحل عدة أعمدة الجدول كأن نحدد عدد سکان الحضر والریف فی الوحدات 
الجغرافية الکبری لجمهورية مصر العربية. 


۱۰۸ 


جدول رقم (VF)‏ 
التوزيع الجغرافى لسکان کل من الريف 
والحضر فى مصر (تعداد CVSVs‏ 


احافظات 


۳- الجداول الزدوجة؛ yay‏ ذلك النوع من الجداول الذی ہیں توزیع البیانات 
حسب صفتین فى نفس الوقت. وفیه تمثل الأعمدة تقسیسات أحد 
الصفتین؛ بینما تمثل الصفوف تقسبیمات الصفة الأخرى. ومن أَوضح الأمثلة 
لهذا النوع جداول Taples‏ اما - Input‏ مثل الجداول الخاصة بالیزانیات 
الصرفية (الواردات - الصروفات) أو جداول الإنتاج والإستهلاك؛ أو جداول 
توزیع الدحل على وكات عمر السكان. كما یظهر فى الجدول التالی : 


جدول رقم (۷-۲) 
ad‏ الدخل.(بانیهات) والأعمار بالسنين 


الجدارل التكرارية: Frequency Tables‏ 
عند تلخيص کمیة كبيرة من البيانات ذات الصفة الكمية المتغيرة فإنه من 
المفيد ترتيبها أو توزيعها على فئات وشخدید عدد المفردات التى تنتمى لكل فغة. 
والجدول المنظم على صورة فئات يقابل كل فئة تكرار معين یسمی جدول التوزيع 

التكاراى كما فى الجداول التالی : 
جدول رقم (8-5) 
توزيع تكرارى لأوزان ٠٠١‏ طالب 


الأوزان ( كيلو جرام) عدد الطلبة (التکرار) 


ونتلخص القواعد العامة لتکوین جدول التوزيع التکراری فی الخطوات التالية: 

۱- ديد أكبر وأقل قيمة فى البیانات ومنها توجد الدی (الفرق بين أكبر رقم 
وأقل رقم) . 

۲- تقسيم المدى إلى عدد مناسب من الفغات المتساوية الطول. وإذا لم يكن ذلك 
مکنا تستخدم old‏ ذات أطوال مختلفة أو فئات مفتوحة. ویژخذ عدد الفغات 
عادة بين ٥‏ ۲۰ فعة حسب البیانات التاحة. وتختار الفغات أيضاً بحيث يتفق 
مركز الفئة مع الشاهدات الفعلية. Ling‏ يؤدى إلى التقلیل من أخطاء التجمیع 
عند إجراء مزید من العالجة الإحصائية. 


۳- تخدید عدد الشاهدات (أو التکرارات) التى تقع فی. کل فعرة فشة وأحسن 
طريقة لأداء ذلك هو إستخدام كشف الحزم أو العلامات. 
وتسمى البيانات المنمظة والملخصة فى جداول التوزيع التكرارى بالبيانات 
الجمعة. وعلى الرغم من أن عملية التجميع تؤدى بشكل عام إلى ضياع كثير من 
التفصیلات الأصلية للبيانات فان الفائدة الهامة منها هی الصورة العامة التی يمكن 
الحصول عليها والتى تسهل ليل وإستخلاص النتائج والحقائق من البيانات. 
اختیار الفتات: ۱ 


لا توجد قاعدة ابتة لتحديد أطوال وعدد الفعات» حيث أن ذلك یتوقف على 
طبيعة البیانات وعلی كمية الاختلاف بين الفردات وعلی الدقة الطلوبة فى 
العملیات الحسابية. ولکن عند مدید فترة (طول) الفعة فانه یحسن الأخذ فى 
الاعتبار العدد الكلى للقيم. فكبر فترة الفئة يؤدى إلى الحصول علی عدد من 
الفئات أقل ما لو كانت فترة الفئة أصغر. كما أنه عند ديد عدد الفعات ينبغى 
اختيار عدد قليل من الفئات يؤدى إلى تسهيل الغملیات الحسابية. ولتحديد عدد 
الفغات تستخدم إحدى الطرق الآتية: 
-١‏ معادلة sue = Yule‏ الفعات = ٥‏ ران 


حيث rs)‏ تمثل عدد مفردات البیانات. وتصلح هذه المعادلة هنلما یکون حجم 
العينة أقل من ۰ مفردة. 

۲- معادلة استرجس Sturges‏ : عدد الفغات - ۱+ (۳,۳۲۲ + Ch gh‏ میٹ لو ن 
تمثل لوغاريتم عدد القيم. وحيث أن هذه الصيغة تمعلي عدد په کسمور 
وتصلح هذه المعادلة عندما تزيد مفردات البيانات عن ۱۰۰۰ مفردة. 

الفعات حتى لا يؤدى ذلك إلى فقد بعض التفاصيل الموجودة فى ott‏ الخام» 

كذلك لا يجب زيادة عدد الفكات بحيث يصعب معها عملية الدراسة والتحليل 


VAN 


بعد ذلك. على أنه جدر الإشارة إلى أن أنسب الجداول التكرارية هو الذى يحتوى 
على عدد من الفغات یتراوح بین ۸ إلى ۱۲ فئة. بل يجب أن لا يتضمن الجدول 
على أقل من ws ٦‏ ولايزيد عن ۰ 4a‏ 

Class (Cell) Interval and Limits ة وحدود الفعات:‎ x) 


يعرف الرمز الذی يعبر عن الفعة 57-7٠‏ فى الجدول رقم (۸-۲) بفترة 
الفئة؛ كما يطلق على الرقمين "75٠‏ حدود الفغة. ويسمى الرقم الأصغر 
C1)‏ بالحد الأدنى للقغةء والرقم الأكبر CVV)‏ بالحد الأعلى للفئة. وفى معظم 
التوزيعات التكرارية تكون فترات الفغات متساوية. ويمكن دید فتزة الفعة بالصورة 
الآتية: ۱ 
(الفرق ہین أكبر وأصغر قيمة فى البيانات 
عدد الفیات 
وحیث أن هله الصيغة تعطى طول فترة به كسور عشرية» فمن المستحسن 
تقريب النا ج للحصول على مقدار gD‏ رقم) صحيح لفترة الفئة. 
ويمكن Lal‏ تقدير فترة الفئة مباشرة بدون حساب عدد الفغات وذلك عن 
طريق العلاقة بين فترة الفعة والإنحراف المعيارى للبيانات. فمن المعروف من هذه 
العلاقة أن فترة الفعة والإنحراف المعيارى للبيانات. فمن المعروف من هذه العلاقة أن 
فترة الفئة عادة تترازح عن Vg‏ و ۱/۷ الإنحراف المعيارى للقیم؛ أو بمعنى آخر 
لاتقل فترة الفئمة عن /' عن الإنحراف المعيارى ولا تزيد عن ۱/۲ الإنحراف 
المعيارى. ولقد تم حساب الانحراف العیاری للبيانات الستمرة بمعرفة کل من 
عدد المفردات فى العينة والمدى بينهاء ووضع فى جداول خاصة يطلق عليها اسم 
جداول Tippet‏ كما فى الجدول التالى: 


7 (طول) الفئة = 


١1 


جدول رقم )٩-۲۱‏ 
قیمة الإنحراف المعيارى للأحجام ا ختلفة من العينات 
مسا هك سه 
SCE‏ 
ى = المدى 
فعلى سبيل المثال إذا كان العينة ۱۰۰ والمدى بين الفردات ٦٤‏ فان فترة الفعة 
یمکن مدیدها كمايلى: ا ۱ 
. الإنحراف العیاری للبيانات = ۰,۱۹۹ × ۹۱٥١ = ٦٤‏ 
۰ فترة الفئة تترواح بين )٩,۱۵4(۰ )٩,۱۵4(‏ أى ما بين ١٥‏ ۵ تقريباً. 
وبعد اختیار عدم الفثات وخدید فترانها يلى ذلك حدید بدایة ونهاية کل فئة 
وهو ما يسمى بحدود الفغات Class Boundaries‏ . وتوضح حدود الفغات بحيث 
يكون الحد الأدني للفئة الأولى أقل قليلاً من أقل قيمة فى البيانات؛ أما الحد 
الأغلى للفعة فيجب أن ینتهی قبل بداية الفعة التالية وهكذا بالنسبة لبقية الفغات 
حتی لا تتداحل حدود الفغات ويصبح من الصعب توزيع البيانات. ۱ 
ومن الناحية النظرية تتضمن فترة الفئة كل القیاسات بين حدی الفئة إذا كان 
المتغير مؤضع الدراسة من نوع المتغيرات غير الستمرة (الوثابة) التى لا تأخذ فيها 
کسریة كما فى الجدول رقم CARY)‏ فيما أن الأوزان سجلت لأقرب كيلو جرام 
فإن فترة الفئة ۰ — 1۲ تشتمل علی. كل القياسات من ۵٩,۵‏ إلى ٦.٦٦ء‏ وهذه 
الأرقام تسمی بالحدود الحقيقية للفشة. والرقم الأصغر ۵ ۵٩,‏ هو الحد الأدنى 
الحقيقى للفعة التالیة والقسمة على ۲ . ويجب أن تكتب الفئات بحیث لا تتطابق 


۱۱۳ 


مع أحد القيم الفعلية. فإذا كانت الفئات ا ختلفة بالعمود الأول فى الجدول رقم 
(۸-۲) مكتوبة بالصور ۲-7۰ 1۵-۲ » ۸-۲۵ وكان لدينا القيمة ٦٦‏ 
فإنه يكون من الصعب تقرير ما إذا كانت تنتمى إلى الفعة ٦٥-٦٦‏ أو الفعة 
٥‏ - ۱۸ . 

وفی حالة إذا كان المتغير قيد البحث من المتغيرات الستمرة (المتصلة) فیکون 
من الخطأ كتابة حدود الفعات بالصورة التی تکتب بها فى حالة فثاث التغیر غير 
الستمر. ویمکن كتابة حدود الفغة السابقة لها دون أن یحدث تداخل أو تترك 
ثغرات بين الفئات. وتکتب الفغات کمایلی: ٠١‏ إلى أقل من ۰۲۳ 1۱۲ إلى أقل 
۵ ۵ من WA‏ .... وهكذا. رللاحتصار تكتب الحدود الدنيا للفكات وتترك 
حدودها العلياء إلا أنه فى هذه الحالة يجب مخديد نهاية الفعة الأخيرة کمایلی: ٩۰‏ 
em‏ وا ۷۱۰۰۰۰ إلى أقل من .۷٤‏ 
مر كز الفئة : Class mid-point‏ 

مركز الفئة هو متتصف فترة الفثة ونحصل عليه بجمع الحد الأدنى والحد 
الأعلى للفئة وقسمة ا جموع على أثنين. فمركز الفعة 1۲-7۰ هو meee‏ 

ويسمى Sy‏ الفعة Lal‏ بمنتصف الفغة. وعند التحلیل الاحصائی للبیانات 
الوزعة تكراريا Jeb‏ فمات فإنه يفترض أن جميع التكرارات الموجودة داخل فترة 
us‏ تأحذ قيما تتطابق مع مركز الفئة. وعلى ذلك فان جميع الأوزان داخل الفعة 
۱۲-۰ فى الجدول رقم (۸-۲) تعتبر كما لو أنها ۱ كيلو جرام. 

بعد اختبار عدد الفئات وخدید فتراتها وحدودها نبدأ فى تکوین جدول یشتمل 
على عدد من الصفوف مساو لعدد الفعات» ثم توزع البیانات الخام على clea‏ 
الختلفة حسب قیمتھا وحصر عدد الفردات الوجودة داخل فترة کل فتة باحدی 
الطرق الآتية: ۱ E‏ 
۱- طريقة المنظومة Array‏ « وفيها يتم ترتيب وتنظيم البيانات Ly‏ تنازلیا أو تصاعدیا 


١14 


حسب قيمتها ما يسهل ديد عدد المفردات داخل کل فة. وعلى الرغم من 
ذلك فان هذه الطريقة لا يمكن تطبيقها على البيانات ذات الفردات الكثيرة إذ 
تضبح غير عملية نی هذا اسان 

۲- طريقة الحزم أو العلامات «Tally marks‏ رفيها يتم توزيع مفردات البيانات 
مباشرة على الفعات AUS,‏ بوضع )/( أمام الفعة المناسبة ثم نحصر عدد هذه 
العلامات عند نهاية تفريغ جميع 02 البيانات. ویلاحظ ‘suf‏ التوزيع آنا 
نضع كل أربع علامات بجوار ,بعضها Uf‏ العلامة الخامسة فترضع فوق الأربع 
علامات السابقة وبذلك تكون حزمة (44) (أنظر الجدول رقم ۰۱۱-۲ 
والغرض من ذلك هو تسهيل غد العلامات داخل کل A‏ ويطلق علی عدد 
العلامات أمام کل فئة إسم «تکرار الفغة (Frequency‏ وپرمز له بالرمز (ك) . 
وعند العرض النهائى للتوزيع التکراری یحلف "عادة کشف الحزم (آو 
العلامات) من جدول ترتیب البيانات. 


وسوف نوضح خطوات عمل جدول التوزيع Pare)‏ للبیانات التالية والتى 
تمثل أطوال مائة رافد نهرى (AL)‏ لأحد أحواض التصريف النهری. 
جدول رقم (۱۰-۲) 
أطرال مائة رافد نهرى (بالأمتار) ۱ ۱ 

Vor ۱۱۲۰ ۱۰۰۰ ۱۱۰ 44° ۱۱۷۰ ۰ھ‎ ۸۲۰ ۱:۸۰ ۰ 
۹٠۰ ۹۱۰۱۸ ۱۰۳۰ ۱۰٢۰ ۱۳۳ ۱ ۱ ۰ 
فا‎ Vee ٤٤پ‎ ۷۷ ۱ ۷۸ 
bets We ۱۱۱ AA: ۷۰ھ‎ ۹۷۰۸۰ ۱۱۲ ۹۸۰ ۱۰٠١ ۸۸۸ 
° ۹۳۰ عمق‎ ٠۰۷۰ Ave Vote ۱ ۹۱۰۰۰۳۰ 
٠۰۹۰١٠۰۰٠۰٠٢۲۷۰ ۱۰۷۰۶ ۱۷٢۰ ۹۸۰۰۰ ۳ھ‎ ۹۸۰ Ae Vote 
۷۹۰ ۱۱۷۰ Ao’ Abe ۱۱۹۰ ٩۳۰ ۱۰۰۰ ۰۰ ۱۰۲۰ Ave 
for ۱۰۹۰۱٢٤۲۰ Qf ۹۳۰ VY AA: Veo YY Vode 
٠۰٤١ ۲۰ ١٠٤٤ ٠٢۷۰۶ ۹۷۰ ۱ Vode ۱۰۳۰۷۵ 
Vote A AF ۱۰۷۰۶ ۱۱۲۰ Vee ۱۰۱۲۰ ی۷۴‎ ۹۱۸۰ ۸۸۸ 


۱۱۰ 


اولا: تحديد المدى الذى تتغير فيه الأطوال» أى محديد أكبر وأقل قيمة فى 
البيانات وإيجاد الفرق بینهما. وبالنسبة للبيانات السابقة فان أكبر طول هو ١47١‏ 
وأصغر طول هو ۵۷۰ وبهذا یکون المدى = 1١47١‏ - ۵۷۰ = ۸۵۰ ۱ 
ٹانیا: مدید عدد الفعات. حيث أن عدد القيم أقل من ۱۰۰۰ فإنتا نستخدم 
معادلة Yule‏ لإيجاد ate‏ الفغات كما يلى: 
t‏ 
عدد الفئات = ۲۵ ٠‏ ۱۰۰ ۹ر۷ فة 


WE‏ خدید فترة الفعةء إذا استخدمنا شات فان 


المدى Aoe‏ 
خر الفغة 7 Sane‏ - سب = ۱۰۲,۲۵ متراً 
وإذا استخدمنا 4 فئات فإن 
la 0“... ages‏ 
تر 7 عدد الفعات ' 8 1 1 aoe‏ 


ولتجنب وجود كسور عشریة فی مراكز الفئات فإنه من الأفضل أن تكون فترة 
الفئة رقما صحیحا وليكن ٠٠١‏ متراً. وكذلك فإنه من الملائم اختيار مراکز الفئات 
عند 040( 1۹۵ ۷۹۵ ...... ولهذا فان الفغات من الممكن أن تکون 
clés — ۰‏ 1۵۰ - ۷4۰۱ .. والجدول Ju‏ يوضح عملية تکوین الجدول 
التکراری. 


۱۹۹ 


جدول رقم (۱۱-۲) 
جدول اوت التکراری لأطول ۱۰۰ رافد نهری 


فترة الفية 
(الطرل با ٹر 

٦٦٤٦-٥ ٦٢-٥۰٠ 
۷۵-۵ ۷۰۰ 
۸4۵-۷4۵ | ۸۸۰-۰ 
۹4۵-۸40 | ۹6۰-۰ 
۱۰۵۵-۹4۵ | ٠١4. 


۱۱۵-۱۰4۵۱۱۱۰-۰ 


۱۲4-۱۱4۵۱۱۲۰-۰ 
۱۳۹۵-۱۲ ۹۵۱۳۹۰۰ 
Netto Pte tt’ Are 


ويلاحظ أننا استخدمنا فى کل من الجدولين رقم (۷-۲) ورقم (۸-۲) 
oles‏ ذات فترات معساوية. ويطلق على التوزيع التكرارى من هذا النوع اسم 
«التوزيع المنتظم» . ويفضل فی كل الحالات استخدام. فئات متساوية وذلك تسهیلا 
للعمليات الحسابية. وهناك نوع آخر من التوزيعات التكرارية يسمي بالتوزيع غير 
المنتظم» وفيه تكون أطوال الفئات غير متساوية وذلك بسبب تركز عدد كبير من 
مفردات البيانات فى مدى ضیق نسبياً وانتشاراً العدد الأصغر منها على مدى واسع. 
ومن أمثلة هذا النوع من التوزيعاث توزیع ملكية الارض حسب فقات المساحة. ' 

وتجدر الإشارة إلى أنه يوجد بصفة عامة نوعان من جداول التوزيع التكرارى 
حسب نوع التوزيع هما : مايعرف «بالجدول الفتوح4 وفيه يكون الحد الأدنى للفئة 
والحد الأعلى للفغة الأخيرة غير محدد. وهو فى هذه الحالة يكون مفتوح من 
طرفيه. ويكون الجدول مفتوحاً من طرفه الأعلى | إذا كانت بداية الفعة الأولى غير 


۱۱۷ 


محددة. ویکون مفتوحاً من طرفه الأدنى إذا كانت نهاية الفئة الأخيرة غير محددة 
یکرن ا طرفه الأدنى إذا کت نھایۃ الفئة ce‏ مد .ا sul ul‏ 
53 الأعلى للفنة الأحيرة 9 كما فى ee!‏ رقم (۸-۲)و (۱۱-۲). 


التوزیع التكرا اری السبى Relative Frequency Distribution‏ 


یعرف التکرار النسبی لفعة بأنه عبارة عن تکرار الفغة مقسوماً على التکرار 
الكلى لجميع الفغات» وعادة يعبر عنه كنسبة مئوية. ويستخدم التکرار النسبى فى 
حالة مقارنة توزيعين تكراريين يختلفان فى عدد مفردات كل منهما إذ أن مقارنة 
التكرارات المطلقة لكل فترة فى التوزيعين تکون غير صحيحة بسبب اختلاف حجم 
عينة كل منهما. فعلى سبيل الثال؛ فإن التكرار النسبی للفعة ۵۵۰ - ٠٤١‏ فى 
الجدول رقم (۱۱-۲) موس ۱ وإڈا استبدلدا التكرارات في الجدرل 
التکراری (جدول رقم ۱۱-۲) ہما یقابلها من التکرارات النسبية فان الجدول 
الناج یسمی بالتوزیع التکراری النسبى أو جدول التکرارات النسبية كما يبدو من 
الجدول التالی: 


جدول رقم (۱۲-۲) 
= التکراری النسبى لأطوال ۱۰۰ رافد نهری 


۱۸ 


الترزیع التکرا اری التجمع Cumulative Frequency Distribution‏ 

یسمی مجموع التکراراٹ القابلة لجمیع القيم الأقل من الحد الأعلى لفعة 
معينة بالتكرار المتجمع إلى جذة الفغة والمتضمن تكرارها أيضاً. وعلى سبيل الثال 
.ففى الجدول رقم (۱۱-۲) فان التکزار الملتجمع فى الففة ۸۵۰ - ۹٠۰‏ 
والمتضمن LS‏ أيضاً هو ۱+ ۲+ ۹+ ۲۲ PES‏ وهذا یعنی أن ۳4 fal,‏ 
نهرياً تقل SIM‏ عن ۹٠۰‏ متراً. والجدول الذی یمثل التکرارات المتجمعة يسمى 
بجدرل التوزيع المتجمع أو جدول التكرارات التجمعة. كما هی الحال فى الجدول 
رقم (۱۳-۲). ۶ سرت شش و 

وفى بعض الأحيان قد یکون من الرغوب فيه الحصول على التوزیع التکراری 
المتجمع لجميع القيم الأكبر أو المساوية للحد.الأدنى لكل ate‏ ويسبمئ الجوزیع ie‏ 
هذه الحالة بالتوزيع التجمع على أساس «أكبر من» أو التكرار المتجمع. 

جدول رقم (۱۳-۷) 
التوزیع التکراری التجمع الصاعد والهابط لأطوال ۱۰۰ رافد نهری 


شرع ره ی ار ام لاط 


۰ ۷۰۵ أقل من 514٠‏ یو مر oe‏ 


Vf’ 
Ate 
4 


۳4 - ۲۲ + ۲ 
۱۷-۰۲۳۵ 
۸٩ = ۲۲ + ۷ 
دلاو‎ ۸+٩ 


الهابط (النازل). بینما يسمى التوزيع المتجمع على أساس «أقل من بالتکرار 
التجمع الصاعد وهو يمثل مجموع القيم التى تقل فى قيمتها عن الحد الأعلى 
للفئة؛ أى تساوى تکرار الفئات السابقة لفعة ما مضافاً إليها تكرار الفئة نفسها. - 

وكما ذکرنا Lah.‏ يمكن استبدال التكرار المتجمع المطلق فى الجدول السابق 
إلى تکرار متجمع نسبی (أو تكرار متجمع مگوی) Relative Cumulative Fre-‏ 
quency‏ وذلك بقسمة التکرار التجمع فى کل فعة على التکرار الکلی. فمثلا. 
التكرار التجمع النسبى للأطوال أقل من ۱۰۰ مترا۔ هو لل - 17۷ 

وهذا يعنى أن 1٦۷‏ من الروافد أطوالها أقل من ۱۰4۰ ممراً. وإذا وضعت 
التكرارات المتجمعة النسبیة فى جدول فإنها تسمى بالتوزيع التكرارى المتجمع 
النسبى أو بالتوزيع المتجمع للنسب Rag‏ 


الفصل الثالث. 


يعتمد أسلوب العرض البیانی على ترجمة المعلومات وتلخيض البيانات 
الإحصائية (المبوبة وغير المبوبة» ووضعها فى صورة أشكال بیانیة أو فى هيشة رسوم 
تصويرية تسهل فهم واستيعاب الخصائص والا جاہات والعلاقات اختلفة والمتشابكة 
للظراهر الجغرافية موضع الدراسة. وتبعا لذلك فان الأشكال والرسوم البيانية تعذ حير 
وسيلة للتعبير وتوصيل العلومات» كما يمكن أن نعتبرها لغة ثانية يشرح بها 
الباحث موضوع بحثه دون أن يجهد القارئ أو المشاهد فى استخلاص الحقائق من 
الجداول والأرقام. وتمتاز الأشكال والرسوم البيانية والتصويرية بأنها تعطى فكرة 
سريعة للناظر إليها من ول وهلة؛ بينما لا يظهر هذا الأثز إذا مانظرنا إلى بيانات 
رقمية فى جدول أو (حصائية. لكل ذلك فإننا - بحق - يمكن أن نقول أن 
العرض البيانى هو روح البيانات وسبيل إلى الوصول إلى ما تخبؤه من معلومات. 
العرض البیانی OULU‏ الحام (غير المبوبة) ۱ ۱ 

تختلف وتتمدد طرق وأسالیب العرض البیانی للبيانات الخام (غيبر 
البوبة) بولکنها تتحصر فى ثلاث مجموعات رئيسية هى : مجموعة الطرق البيانية 
لتمشیل التغير فى مکونات عناصر الظاهرة وا جموع الکلی لها والطرق الميانية 
بالرسوم التصويرية. وفیما يلى دراسة تفصنيلية لكل مجموعة على حدة. 
آولا: الطرق البيانية لتمثيل العلاقات بین کمیات التغیرات: 

يمكن تقسیم هذه الطرق» حسب البیانات الاحصائية المتاحة للمتغیرات موضع 


۱۲۱ 


الدراسة إلى قسمين: القسم الأول يختص ببيان العلاقات بين الكميات ختلفة 
لعدة متغیرات» والقسم الاخر یهتم باظهار تطور مقدار (قیم) اجموع الكلى لمتغير 
واحد أو عدة متغيرات. ويتضمن القسمان مجموعة غير قليلة من أسالیب التمثیل 
البيانى سنتعرض لشرح آکثرها آهمية فى حقیق الغرضين السابقین, مثل الخطوط 
البيانية الحسايية واللوغارتيمية» آشکال الإنتشار» الاعمدة البيانية البسیطة» والرسوم 
البيانية الحجمية والرسوم الدائرية» فیمایلی: 


Simple-Line graph الحط البیانی البسيط‎ -١ 


تستخدم الخطوط البيانية البسيطة فی تمٹیل التغیر من فترة 7 للظاهرة 
الواحدة أو ان علاقة متغيرين .وغالبا ما يكون أحد هذين المتغيرين هو الزمن الذى 
يعتبر متغيراً مستقلً. ويبين التغير أو العلاقة بمنحنى يظهر'منه ضعف أو شدة التغير 
من فترة | لی آخری و ذلك ما يعرف بالسلسلة الزمنیةء أو یوضح AAI‏ ایت 
بين متغيرين أو أكد ۱ 

ولقد جرت العادة عند التمشيل البيانى bout‏ الزمنية ۳ توضنح مقادیر أو 
کمیات المتغيرات لعدد من السنوات أن يكون ا حور الأفقى (السنی) See‏ للمتغير 
الستقل «الزمنی» راحور الرأسى «الصادی» للمتغير التابع الظاهرة. موضع الذراسة, 
وف ضوء البیانات المتاحة' يختار مقياس رسم ملائم لأبعاد السطح الخصص لعملية 
التمئیل البیانی حتی يمكن توقيع .کل قيم المتغير التابع على الرسم. فيقسم احور 
الرأسى إلى وحدات. حسايية بادئین بالضفر ومنتهين بقيمة أكبر من أكبر قيمة 
تمثل المتغير التابع. ويختار كذلك مقياس مناسب:للمتغیر الستقل «الزمن؛ على 
احور الأفقى ويجب مراعاة عدم وجود تفاوت كبير فى الأبعاد القياسية للمتغيرين 
حتی لایژدی ذلك إلى نقص الدقة فى تمشيل يانات المتغيرين. ويتم رسم المنحنى 
من JH‏ توقيع ج جميع القيم على الرسم فى شکل نقط دد كل منها باحدائین 
دای هان حسمب کل al‏ من رین لم توصل مواقم کی ت الكل 
الطلوب (الخط البيانى) كما فى الشکل رقم (۱-۳). 


۱۳۲ 


28ء 

HUIS 
ا سب‎ 4 
| | | الج زاریش‎ 


الا 1۳ ۱ 
شکل رقم (۱-۳) 
plas‏ انتاج الثروة السمكية فى کندا فى الفترة من ۲۷ ۱٩۳۸۰‏ 
(طريقة | حطوط البیانیة البسیطة) 


ويجب ملاحظة أنه عند رسم الخطوط البيانية لظاهرة متغيرة بانتظام أو تدریجیا 
أن یکون الخط البيانى منحنياً» مثل الخط البيانى الذى يوضح المتوسط الشهرى 
لدرجة الحرارة خلال شهور السنة فى مدینة الاسكندرية. أما إذا كانت الظاهرة لا 
تتغیر بانتظام مثل کمیة الأمطار أو كمية إنتاج أحد احاصیل الزراعية فإنه يجب أن 
يكون التوصيل بين النقط على شکل خط منکسر. وفى بعض الحالات قد لا يبدأ 
المقياس على ا حور الرأسى بالصفر ولكن بيدأ بقيمة آکبر تبعا OV‏ البيانات المراد 
تمثيلها Gly‏ بخط بیانی تبدأ بقيمة بعيدة عن الصفر ولكن تقترب من بعضها 
بمدى صغيرء فإذا ما أخذنا وحدات قياسية تناسب أصغر وأكبر رقم بادئین بالصفر 
فإن ذلك سيؤدى إلى وجود فراغ كبير غير مستخدم يقع بين الصفر وأصغر رقم 
موجود ما يترتب عليه أن يجعل الخط البيانى محصوراً فى أعلى جزء من الرسم 
وهذا شوم غير مستحب أو مرغوب فيه. وللتغلب على ذلك فإننا نحاول أن نضغط 
المسافة على ا حور الرأسى بین الصفر وأصغر قيمة بأن نکسر ا حور الرأسى بخطين 
مائلين بعد نقطة الصفر على اور الرأسى. 


1 ۱۴ 


وفى بعض الأحيان إذا كان المطلوب تمثيل بيانات متغير واحد فى أكثر من 
مكان لابراز العلاقات والاختلافات المكانية لهذا المتغير» أو تمثيل بيانات متغیرین أو 
أكثر فى مكان واحد لابراز خصائص المتغيرات موضع البحث لهذا الکان؛ فإنه 
LE‏ لیوا 
يعر ف پاسم ۱ لكر + البيانية المتعددة أو یو اف ee‏ 0 

ويستخدم هذا 7 ا ایض من 5 العلاقات بين 
بيانات العناصر المناخية» مثل بيان العلاقة بين درجة الحرارة وكمية التبخر أو بين 
كمية الأمطار وعدد الأيام الاطرة؛ أو بين يبانات أحد العناصر المناخية وبيانات 
ظاهرات جغرافية طبيعية آحری مثل التضاريس والتبات» أو ظاهرات بشرية مثل عدد 
الصطافین أو عدد لسیاح فى دولة ماه أو كمية استهلاك الیاه فى مدينة tle‏ أو 
حتی نوع العمل الذی یقوم به الأفراد فى مجتمع ما . وبصفة عامة فان هناك 
علاقات عديدة لا حصر لها يمكن أن نوضحها جم مثل هذا النوع من 


- ۴- ا حطو b‏ البيانية اللوغارتيمية Logarithmic graphs‏ 


فى حالة اذا كنا يصدد تمثیل سلسلة زمنية لبیانات تتفاوت القیم فیها شارت 
كبيزاً أو تمثیل بیانات فى شکل معدلات النمو أو التغیر السکانی من سنة لأخری؛ 
أو معدل التفیر فى الاستهلاك؛ أو معدلات التغير فى الدخل القومى» أو نسب تطور 
0 الحكومى للسلع والخدمات» أو نسب النقص .. والزيادة فى أى ظاهرة» فانه 

يجب أن يقسم ا حور الرأسى إلى وحدات لوغاريتمية بدلا من الوحدات الحسابية. 

وتقوم فكرة التقسيم اللوغاريتمى على أخذ لوغاريتم الأعداد من ١‏ إلى ٠١‏ 
وجعلها ساسا لوحدة التقسیم اللوغارتيمى والتى تضرب فى کل مرة فى طول 
الدورة اللوغاريتمية المأخوذة طبقاً لطول المسافة الرأسية والأفقية یة ا مراد تمثيل الظاهرة 
عليهاء وهى فى هذه الحالة تمثل دورة لوغاريتمية وانخدة . ويعد ذلك يمكن Laf‏ 


۱۳ 


أحذ دورة لوغاريتمية GU‏ تبدأ بالرقم ٠١‏ حتى الرقم ۱۰۰ وتأخذ نفسر قياسات 
الدورة الأولى ۰۱۰-۱ كما يمكن del‏ دورة لوغاريتمية ثالثة fag‏ بالرقم ۱۰۰ 
وتتتهی بالرقم ۱۰۰۰ ولها نفس قياسات الدورة الأولى Laat‏ وتمٹل مات أضعاف 
الوحدة الحسابية الواحدة» فاذا 'فرض أنه كانت لدينا بيانات أصغر رقم فيها هو ٠١‏ 
رأكبر فيها هر ۳۰۰۰ فانه يكفى لتمثيل هذه البيانات على رسم بيانى لوغاريتمى 
مكون من ثلاث دورات» تشمل الدورة الأولى الأقسام من ٠١‏ حتى ۱۰۰ والثانية 
من ٠٠١‏ حتى ۱۰۰۰ والشالشة من ۱۰۰۰ حتى ۱۰۰۰۰ ويؤخذ طول الدورة 
الواحدة مساويا لخمسة سنتيمترات مثلا. وقد جرت العادة على أن يبدأ التقسيم 
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شکل رقم (۲-۳) ورق بیانی لوغازتیمی مزدوج 


۱۰ 


وكما فى رسم الخطوط البيانية الحسابية وعلى حسب البيانات المتاحة يمكن 
أن يقسم انحور الرأسى فقط تقسیماً لوغاريتما لتوقع على أساسه معدلات التغير فی 
ظل الفترة الزمنية التى يقسم على أساسها انحور الأفقى تقسیماً حسابياً» يسمى 
ذلك بالتقسيم نصف لوغاریتمی. كما قد يقسم كل من ا حورین الأفقى والرأسى 
تقسيماً لوغاريتمياً يطلق عليه اسم التقبسيم اللوغاریتمی الزدوج» ويناسب ذلك 
البيانات التى تتکون من معدلات تغیر أو نسب مفغویة لتخیرین مستقلین. وتبعاً 
لأهمية استخدام التقسيم اللوغاريتمى فى التمثيل البيانى فانه يوجد Whe‏ ورق رسم 
بیانی خاص مقسم تقسیماً لوغاریعمیاً اما على انور الأفقى أو الرأسى أو على 
ا حورین معا (تقسیم .مزدوج) شکل رقم: (۳-۲). 


a 1 


1 +س . f‏ 
رن ee‏ 4 تلا تن وت وی سو لی 


ہے هکل رقم ۳-۳ , 
معدلاث الوالید والوفیات ۱۹٦۱‏ -۱۹۷۰. 
(خطوط بیائیة بسيطة - لاحظ کسر اور الرأسی بعد الصفر) 


۱۳۹ 


والشكلان رقم (۰)۳-۳ (4-۳) يوضحان مقارنة بين الخطوط البيانية 
الحسايية واللوغاريتمية لمعدلات المواليد والوفيات فى جمهورة مصر فى الفترة من 
0١‏ - ۰۱۹۷۰ ومنهچات يتضح أن الخطوط البيانية اللوغاريتمية التى رسمت 
على رسم بیانی نصف لوغریتمی لاتظهر حدة التغیر فى کل من معدلات ا والید , 
والوفیات التی أظهرتها الخطوط البيانية الحسابية وانعکس ذلك أيضاً على الزيادة 
الطبيعية للسکان سر من الرسم فى كل من الشكلين. ۱ 
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شکل رقم (4-۳) 
معدلات المواليد والوفيات فی الفترة من ۱۹٦١۱‏ - ۱۹۷۰ 
(رسم بيانى لوغاريتمى) 


۱۳۷ 


۳ أشكال الانتشار Scatter graphs‏ 
تبين أشكال الانتشار - بطريقة تقريبية - العلاقة أو مدی الترابط وا ّاہاته بين 
متغیرین أو AST‏ بفعل خصائص ومعالم معينة تربط بینها. وقد توحی هذه الأشكال 
بعدم وجود ارتباط بين خخصائص أحد المتغيرات ومعالم المتغير أو المتغيرات الأخرى 

قيد البجث. 

وتتمثل اتجاھات الترابط أو العلاقة بين المتغيرات فى أربعة أشكال (شکل رقم 
0-۳): الشكل الأول منها th‏ يوضح علاقة طردية (موجبة) مباشرة بين المتغيرين؛ 
بمعنی أن تزايد قيمة أحد المتغيرين يصاحبها تزايد فى قيمة المتغير الآخر. مثال 
ذلك علاقة أو ارتباط أجر العمال فى أحد المصانع بكمية الوحدات المنتجة فى هذا 
الصنع. فإذا ارتفع أجر هوّلاء العمال ازدادت كمية الوحدات النتجة. وبالمثل 
ارتباط انتاج ا حاصیل الشتوية على الساحل الشمالى لمصر بکمیة الأمطار» بمعنى 
أنه كلما ازدادث کمیة الأمطار الساقطة كلما ازدهرت هذه ا حاصیل وزاد انتاجها 
والمکس صحيح. ویتمثل الشكل الٹانی (د) للعلاقة فى الارتياط العكسى أو 
السلبى المباشر بين المتغيرين» بمعنى أن الإختلافات أو التطور فى أحد المتغيرين 
يصاحبه اختلاف وتطور معاكس للتغیر الآخر. مثال ذلك العلاقة الشهيرة بين 
کٹافة السكان والبعد عن قلب المدينة. فمن ا معروف أن كثافة السکان تتزايد 
بالقرب (أو بتناقض المسافة) من قلب المدينة والعکس صحيح. وبيتما بتمثل 
الشكل الثالث (ب). للعلاقة بين المتغيرات فى وجود علاقة غير واضحة بين أحد 
المتغيرات والمتغير الآخر بمعنى أن الترابط بينهما لا يوجد له MEI‏ منتظم أو محدد» 
فإن الشكل الرابع (ج) للترابط يتمثل فى عدم وجود علاقة ارتباطيه على 
الاطلاق بين المتغيرات قيد البحث. 


۱۳۸ 


شكل رقم )٥-۳(‏ 
۱ أشكال الانتشار لتوضيح اتجاهات الترابط بين المتغيرات 

ویمکن الحصول على شکل الانتشار الذى يحدد نوع ودرجة الغلاقة بین 
متغيرات عن طريق توقيع بيانات المدغيرات على رسم بيانى واحد يتألف من 
إحدائيين أحدهما أفقى والآخر رأسى: يخصص أحدهما لتوقیع. بيانات المتغير 
الٹانی. فإذا ما وقعت القيم الممثلة للمتغيرين فى مجال Last‏ متقارب أو على 
امتداد خط مستقيم دل ذلك على وجود علاقة قوية (طردية أو عكسية». أما إذا 
أظهر شکل الإنتشار تباعداً طفیفاً للقيم ولكن حول خط مستنقيم دل ذلك على 
وجود علاقة ضعيفة. وإذا ما سجل شكل الانتشار تباعداً كبيراً للنقط بحیث يتعذر 
معه أن تقع على خط مستقيم فإن ذلك يدل على عدم وجود علاقة ترابط بين 

التخیرین. ۱ ۱ 


۱۳۹ 


Bar graphs الأعمدة البيانية البسيطة‎ - ٤ 


تعد طريقة الأعمدة البيانية من أيسط طرق التمشیل البیانی التى تستخدم 
للمقارنة بین الكميات لظاهرة واحدة أو عدة ظواهرء وعادة مانسمی رسومها البيانية 
پاسم .Columnar diagrms‏ وتتألف هذه الرسوم من أعمدة ذات عرض متساوى 
وطول يتناسب مع الكميات التي تمثلها حسب مقياس الرسم امختار. ويمكن رسم 
هذه الأعمدة Uf‏ رأسيا أو Lah‏ فى أشكال بيانية قائمة بذاتهاء وتعتبر الأعمدة 
الأفقیة أفضل من حيث سهولة قراءتهاء أما الأعمدة الرأسية فلها ميرة أخرى وهى 
سهولة المقارنة, 

وتعتمد طريقة الأعمدة البيانية البسيطة فی تمثيل البيانات الوصفية على اظهار 
کمیات الزيادة ولنقص فى بعض الظواهر مثل معدلات المواليد والوفيات أو تمٹیل 
التطور فی أى سلسلة زمنية حاصة بالاتتاج أو الاستشمار أو حجم الشتریات أو 
الدخل أو عدد السكان خلال فترات زمنية معينة. وفى هذه الحالة نرشم محورين 
أحدهما محور رأنى يقسم إلى أقسام متساوية تبين الكميات والآخر محور أفقى 
يقسم أيضا إلى أقسام متساوية حسب الفترات الزمنية أو الصفات المميزة للظاهرة 
کالحالات التعلیمیة أو الإجتماعية أو فمات السن ..'الخ'وما هو جدير بالذكر أنه 
عد isl‏ السافات الممثلة لقواعد الأعمدة على انحور الأفقى يجب أن تكون 
متساوية وعلى أبعاد متساوية أيضاً وذلك: بطريقة تلائم الساحة من لوحة الرسم 
Laval‏ للتمثيل البيانى وعدد الأعمدة الراد رسمها (شكل رقم .)٦-٣‏ وفى: 
حالة الفتراث الزمنية غير المنتظمة فان السافأت بين كل عمود وآخر يجب أن' 
ينانب مع الأبعاد الزمنية للفترة الراد تمثيلها بيانيً. كما يجب فى كل الحالات 
أن يبدأ المقياس على ا حور الرأسئ من الصفر ونتثهى برقم أعلى من أكبر قيمة من 
قیم الظاهرة موضع البحث. إلا أنه فى کثیر من الحالات جد بين قیم الظاهزة SAA‏ 
تمثيلهنا بطريقة الأعمدة البسيطة قيمة أو قيمتين متطرفين أو شاذتين تفوق بقية 
قيم الظاهرة بما يؤدى إلى وجود تفاوت كبير لهذه القيم. وبالتالى يؤدى ذلك إلى 


۱۳۰ 
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نے شكل رقم 6-۳ 
قيمة منتجات مصاید الأسماك الكددية 


. فى الفترة ۱۹۱۷ - ۱۹۳۸ «بالمليون دولاره 


اختلاف کبیر فی طول الأعمدة» بل أنه فی بعض الأحيان یصنبح من الصعب 
تمثيل القيم بأحذ مقياس رسم على انخور الرأسى يلاثم هذه القيم: التهاوتة. فمثلاً 
إذا كانت لدینا کمیة أكبر مائة مرة من كمية آخری» فأنها تتطلب'رسم غمود 
أطول مائة مرة من عمود الكمية الأصغر. وهذا يضطرنا طولها الكبير الصغيرة 
باعمدة صغيرة جدا» وإما أن نرسم.أعمدة قد بضطرنا طولها الكبير.جداً إلى 
تقطيعها إلى قطاعات توضع بجوار بعضها البعض, ولو آن كل هذا Juan)‏ لاینقل 
الصورة الصحيحة لتمثيل هذه الکمیات» ومالذلك من تقليل من أهصية هذا 
الأسلوب فى التمشیل البيانى. وللتغلب على هذه المشكلة یستجسن قطع انحور 
الرأسى الموجود عليه لقياس الكميات وجعل الجزء الأسفل منه بیدا من الصفر 
حتى قيمة أعلى من الكمية الصغيرة» Uf‏ الجزء الأعلى فیبداً من رقم قلي من 
الكمية الكبيرة ويتتهى برقم أعلى منها مع ثبات طول المقياس فى الجزئین. وفى 
بعض الأحيان تكسر الأعمدة التى تمثل قيما متطرفة ويكون ذلك بالتخلص من 


۱۳۱ 


الارتفاعات العادية للقيم الأخرى وقد يكون کسر الأعمدة رأسیاً عن طريق وضع 
خطين متوازيين مائلين عند نهاية الارتفاع المراد حدیدہ والذى يناسب الشكل 
وليدل على أن العمود بقية» ولكن مساحة ورقة الرسم لاتسمح باظهارهاء ويجب 
أن نكتب أعلى هذا العمود بالذات الكمية الحقيقية التى يمثلها (شکل رقم 
۷-۳). وعلى الرغم من ذلك فان هذه الطريقة لا يمكن الاستفادة بها فى حالة 
المقارنة لأنها لاتظهر الفرق بير“ الكميات كحقيقتها. 


OE 
0 ۱ 


شکل رقم (۷-۳) 
قيمة الصادرات المصرية فی عام ٦٦ء ۱۹٦۳‏ 
بالأعمدة البيانية البسيطة (لاحظ کسر العمود الثانى) 
وهناك نوع آخر من الأعمدة البيانية يصلح فى اظهار الأهمية النسبية لكمية 
الظاهرة يسمى بالأعمدة التسبية Proportional Bargraph‏ والتى ترسم لتمشیل 
أعداد السكان أو الإنتاج المعدنى أو > الصادرات والواردات فى tal ll‏ وتتمیز 


۱۳۲ 


طريقة الأعمدة النسبية بسهولة برسمها ia‏ ناحیة ام » وكذلك پسهولة القراءة 
من الناحية AEM‏ وتتلخص طريقة رسم الأعمدة النسبية فى أن.نبدأ اول بابتخراج 
النسبة المثوية للکمیات التى نرید تمثيلها بالنسبة الكلى للکمیات» مثل 

نسبة وزن المجموعات الرئيسية للواردات المصرية فى سنة ۲٦۱۹ء‏ ویخصص 7 
الأفقى لتعيين ole tl‏ ا ختلفة للواردات» Uf‏ ا حور الرأسى فيخصص للأوزان 
المناظرة لكل مجموعة ويقسم إلى أقسام متساوية تبين النببة المثرية للأوزان مبتدئين 
بالصفر ومنتهین بنسية علی من آعلی اسب ls all‏ کما فى JS‏ رف 
(۸-۳). ویحسن عند رسم هذا النوع من الأعمدة أن نختار له نوع من التظلیل 
السمت (كاللون الأسود السمت) أو ننتخدم. نمط التظليل النقطی وذلك OY‏ 
استخدام نمط الخطوط المائلة فى تظلیل فراغ الاعمدة یتضمن. نوعاً من خداع 


أوزان اٹ جموعات الرئيسية للواردات المصرية ۱۹٦۳ /٦٦‏ 
الأعمدة البيانية الدسبية 


۱۳۳ 


۵- الرسوم البيانية الحجمية Three- dimensional graphs‏ 
إذا كانت البيانات الراد تمشيلها Lily‏ ذات مدى عظيم جداً فى القيم أو 
الکمیات» فاننا ندخل البعد الثالث الذى يترتب عليه استخدام رسوم بيانية حجمية 
تتناسب أحجامها مع مقدار الكميات التى تمثلها. ومن أهم هذه الرسوم البيانية 
الكرات Spheres‏ والمكعيات -Cubes‏ وعلى الرغم من میزات هذا النوع من الرسوم 
البيانية فان هناك بعض من المدالب التى يمكن إجمالها فى: أن رسم الرسوم 
الحجمية ليس أمراً سهلاً بل يتطلب جهدا وعملاً إضافیاً Tim‏ يبدو الشكل 
الحجمى واضحاء أو بمعنى آخر أن نعطی الكرة أو المكعب الشكل الحجمی بأبعاده 
الفلائة على سطه لوحة الرسم الستری. وعلى الرغم من أن العلاقة بين أحجام 
الأشكال والكميات التى تمثلها صحيحة رياضية إلا أنه ليس من السهل تقدير 

أحجام هذه الأشكال بمجرد النظر إليها عكس الأعمدة البيائية. 

وفی حالة إستخدام الرسوم البيانية الحجمية لتمثيل ومقارنة كميات عظيمة 
التفاوت والاختلاف فان حجم هذه الأشكال تتناسب مع مكعب نصف القطر (فی . 
حالة الکرات) أو مع مكعب طول الضلع (فى حالة المكعبات) فالكرة SM‏ عشرة 
مرات من كرة أخرى سوف تمٹل كمية أكبر ألف مرة (۴۱۰) من الكمية التی 
تمثلها الكرة الأخرى . وكما هو متبع فى طریقة رسم الدوائر البيانية» فاننا نستخرج 
أولا الجذور التكعيبية للكميات؛ ونعتبر هذه الجذور التكعيبية أنصاف أقطار للدوائر 
التى سنعطيها شكل الكرات» أو تعتبرها طول المكعبات المراد رسمها. وفى حالة 
رسم الكرة fag‏ ول برسم دائرة عادية ثم نعطيها الشکل الحجمی, أما أن مجعلها 
تمثل شكل «الكرة الأرضية) وذلك برسم شبكة رمزية من دواثر العرض وخطوط 
الطول فوق الدائرة المفرغة والتى ستبدو فى النهاية على شکل كرة مجسمةء وأما أن 
نطمس كل مساحة الدائرة باللون الأسود مع ترك مساحة بیضاء فى أعلى الكرة 
بحيث تبدو كالنور الساطع فى أعلى الكرة کا فى الشكل رقم (۹-۳ب)ء أما 
المكعبات فهناك نوعان منها: نوع يبدو على شكل الدولاب وفيه يكون طول 
الجوانب مساوية لنصف طول الوجهة؛ والتوع الآخر يبدو متساوى الأضلاع 
والارتفاعات وتكون أطوال الجوانب والوجهة متساوية. ويعد أحسن شکل للمكعب 


۱۳ 


هو الذى يكون فيه طول ضلع جوانبه ٥‏ طول ضلع واجهته؛ بحيث تميل هذه 
الجوانب من ۰ إلى 0۰ من الخط الأفقى وتكون جوانب المكعب على یمین 
الناظر للرسم البیانی. 


شکل رقم )٩-۳(‏ 
الرسوم البيالية احجمية «کرات» والساحية «دوائر) ' 
لاحظ اختلاف حجم الكرات عن مساحة الدوائر فی البیانات 
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شکل رقم ۳ -٩ب)‏ 
الکرات النسبية بیانات سکان الدن الصرية لعام ١955‏ 


۱۳۵ 


وكمثال لتطبيق طريقة الرسوم الحجمية يمكن تمثیل عدد سكان کل من 
القاهرة والاسكندرية والجيزة (أكبر الدن المصرية) بالكرات أو الکعبات كما هی 
الحال فى الشكل رقم (۳- ۹ب) الذى يعتمد على البيانات للجدول التالى: 
جدول رقم (۱-۳) 
عدد سكان أكبر الدن المصرية عام ۱۹٦٦‏ 


Circular (Colck) graphs الرسوم البيانية الدائرية‎ -٦ 


تستخدم طريقة الرسوم البيانية الدائرية fred (Polar Chart)‏ بيانات المتغيراث 
الستمرة» مثل ببانات درجة الحرارة والطر ختلف محطات الأرصاد الجوية فى 
بلدماء أو توزيع متوسط نسبة العاملین فی أقسام أحد ا حلات التجارية الکبری على 
شهور السنة» أو توزيع العمالة فى مختلف النشاط الزراعی على مدار شهور السنة. 
وتتنوق هذه الطريقة على طريقة یقة الخطوط البيانية البسيطة» فى أن نهایات الرسم 
البيانى (الطرف الأيمن والطرف الأیسر) فى الطريقتين الأخيرتين يقطع استمرار 
تطور الظاهرة أو يخفى Late‏ العام على مدى فترة التوزیع . 

وتعتمد طريقة وم الدائرية على رسم دائرة وتقسيمها إلى ۱۲ قسما تبعاً 
لعدد شهور السنة بحيث يكون نصيب كل شهر ۳۰ درجة من درجات الدائرة 
۳٦٣(‏ درجة) » ثم يرسم من مركز هله الدائرة كميات المتغير قيد البحث» مثل 
درجات الحرارة امختلفة» على أن نراعى أن يشمل ذلك أقل الكميات (الدرجات) 
وأعلاها. فإذا كان مقدار أو كمية المتغير لاتقل عن الصفر ففى هذه الحالةج 


۱۳۹ 


يصبح مركز الدائرة هو الصفر, Uf‏ إذا كان هذا المقدار أقل من السفر؛ فيصبح 
مركز الدائرة فى هذه الحالة ممثلا لرقم يقل عن الصفر فى حين يمثل رقم الصفر 
نفسه بدائرة منفصلة. فمثلاً إذا كانت لدينا بیانات عن المتوسطات الشهرية لدرجة 
الحرارة وكمية المطر حطات جوية تتمیز بفصلية توزيه هذين العنصرين المناخيين 
فإنه يمكن تمشيل هذه البيانات برسم بیانی دائرى عن طريق رسم أنصاف أقطار 
على بعد من مركز الدائرة الرئيسية «الخارجیة» يمثل كل منها بيانات کل عنصر 
bey‏ لقيمتها. ثم نصل بين نهايات هذه الأنصاف أقطار بخط منحنى ويذلك تتكون 
لدينا شبه دائرة محيطها متعرج يمثل عنصر درجة الحرارة كما نرسم على أنصاف 
الأقطار أعمدة بيانية بسيطة تمثل أطوالها كميات المطر الساقطة فى كل شهر من 
شهور السئة (شكل رقم ۱۰-۳). 


شكل رقم (۱۰-۳) 
الرسوم بيانية الدائرية لتمٹیل عنصری 


درجة الحرارة وا مطر فى کلکتا «الهند» وملقا «أسبانيا»ء . 


۱۳۷ 


ويمكن تقسيم شبه الدائرة النائجة عن تمثيل درجة الحرارة إلى شرائح تمثل 
كل شريحة منها فصلا حراريا میزاً مثل الفصل الحار والفصل البارد أو الفصل 
الذي تسمح فيه درجة الحرارة بنمو النباتات مثلاً. كما يجوز عن طریق هذا الرسم 
خدید اليوم الذى يبدأ فيه كل فصل من هذه الفصول الحرارية. : 

وعلى الرغم من تغلب طريقة الرسوم البيانية الدائرية على مشكلة انفصام توزيع 
البیانات المستمرة على الرسوم البيانية العادية «طريقة الخط اليبانى الپسیط مثلا) ء إلا 
أن استخدامها ليس شائعاً أو متداولاً مثل بقية الطرق البيانية بسبب أن تذبذب 
«ارتفاع وانخفاض» الخط البیانی الذى يمثل بيانات المتغير بمكن ملاحظته مباشرة 
على الرسم البيانى العادی» بينما بظهر ذلك فى الرسم الدائرى على شكل اقتراب 
أو ابتعاد عن مركز الدائرة» مما پتطلب دفه ومهارة خاصة عند قراءة وتفسير الشكل 
الناتج Age‏ 
انیا: الطرق البيانية لتمثيل التغير فى مكونات الظاهرة واجموع الكلى لها: 

إن الهدف الأساسى من هذه المجموعة من الطرق البيانية هو المقارنة بين قيم 
الکونات ا ختلفة لظاهرة ما بعضها البعض وبين كل منها واجموع الكلى للظاهرة. 
وفيمايلى دراسة مختصرة توضح غرض وأسلوب إنشاء كل طريقة من الطرق الشائعة 
الاستخدام فى مجال العرض البيانی للبیانات الاحصائية وهی : الر سوم البيانية 
المجمعة؛ الأعمدة البیائیة المركبة» الأهرامات البيانية» الدوائر القسمة الرسوم ا ثاثیة. 
۱- الرسوم البيانية (المنحنيات) اجمعة Compound- line graphs‏ 

وهى عبارة عن خطوط بيانية تمثل التغير فى مجموع الظاهرة الواحدة على 
مدى فترة زمنية أو التغير فی مجموع الظاهرة وظاهرة (أو ظاهرات) أخرى » بحيث 
يمثل التغير فى أجزاء أو مكونات الظاهرة بخطوط بيانية بسيطة يمثل كل خط 
منها بداية القیاس الخط اللاحق «al‏ ثم تظلل المساحات امحصورة بین هذه الخطوط 
البيانية (شکل رقم ۱۱-۳) 


۱۳۸ 
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شکل رقم NAY‏ 
إنتاج النحاس فى العالم «بالآلاف الأطنان التریة) 
«طريقة الرسوم البيانية المجمعة» 
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شكل رقم (۱۲-۳) 
اللسب المعرية للمشتغلین بحل من ا حرف الرثيسية 
فى أحد احافظات فى الفعرة من ۱۹۱۷ - ۱۹۷ 
«طرق الرسوم البيانية الجمعة اللسبیة» 


۱۳۹ 


ویمکن رسم هذا النوع من الرسوم على أساس النسب الشوية هی بطبیعة 
الحال تكون الأنسب والاحسن . ويتم ذلك بتقسیم الظاهرة إلى أجزائها الخخلفة 
بشرط of‏ تكون بنفس الترتيب لکل فترة زمنية» ثم نصل بین نقط التقسيم بخطوط 
وتظلل المساحات المحصورة بين هذه الخطوط وبذلك يمكن معرفة عما إذا كانت 
نسبة أى قسم من الظاهرة قد هبطت أو زادت فى نفس الوقت بالنسبة إلى باقى 
التقسيمات الفرعية الأخرى للظاهرة (شكل رقم ۱۲-۳). 


Compound- Bar graphs الأعمدة البيانية المركبة‎ -۲ 


أما طريقة الأعنمدة البيانية المركبة فهى عبارة عن أعمدة ذات عرض متساوى 
ومقسمة إلى أقسام داخلية تمثل فى مجموعها ا جموع الكلى للظاهرة؛ وذلك 
بدلا من رسم عدة رسوم بيانية کل رسم منها یمثل جزءاً أو قسماً من اجموع 
الكلى للظاهرة. وفى هذه الحالة فانه يمكن مقارنة كميات هذه الظاهرة من ناحية 
الكميات المطلقة شكل رقم ۱۳-۳)- كما أنه يمكن مقارنة كميات هذه 
الظاهرة من الناحية النسبية وذلك بتحويل كمية كل قسم فرعى منها إلى نسبة 
مثوية. وتسمى الأعمدة البيانية فى هذه الحالة باسم الأعمدة المركبة النسبية (شكل 
رقم 4-15 CV‏ وفى هذه الحالة لا يمكن مقارنة کل عمود (مستطیل) بآخر ولكن 
يمكن مقارنة الجزئيات (التفاصیل) من كل عمود بالجزء الذى يناظره فی العمود 
هله الحالة أن يصاحب الرسم البيانى للأعمدة المركبة النسبية. رسم بيانى آخر 
تكون أرقامه مطلقة حتى يمكن معرفة التغير بين المجموع الكلى لكل ظاهرة 


وأخرى . 
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شکل رقم (۱۳-۳) 
الواردات البربطانية من الأقطان ال حام 
«طريقة الأعمدة المركبة الطلقة» 
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شکل رقم (۱4-۳) 
التطور النسبى لمکونات الدخل القومى لمصر 
فى الفترة ۰*- 19514 «طريقة الأعمدة المركبة الدسبية» 


ye} 


۳- الأهرامات البيانية Pyramid graphs‏ 
تستخدم الأهرامات البيانية كأحد طرق التمثيل البيانى للبیانات الديموجرافية 
وبصفة نخاصة لبيانات التركيب النوعی والعمرى للسکان» حيث يجمع الهرم 
انختلفة. والهرم البيانى عبارة عن أعمدة بيانية أفقية ترسم على محورين أفقين 
أحدهما يمثل أعداد.(أو نسب) البکان, الذكور والآخر يمثل أعداد (أو نسب) 
السكان الإناث؛ أما ا حور الرأسى' للهرم فهو يمثل فات العمرٌ لكل من النوعين من 

السکان ويجب أن تقسم ا حاور الأفقية بنفس المقياس سواء الذكور أو الأناث. 
أو تشخيص الاتجاهات للمجتمعات السكانية» وكذلك عند إجراء المقارنات بين 
حالة السكان لأكثر من إقليم أو دولة لإظهار الصفات العامة للسكان باستخدام 
بیانات التعدادات السكانية. وهناك عدة أنواع من أهرامات السكان البيانية نوجز 
طريقة أنشاء كل منها فيمايلى: ٠.‏ 

أ- الهرم السکانی البسيط: 


وتقوم فكرة إنشائه جلى الأساس السابق شرحه لإنشاء ورسم الهرم السكانى. 
ويستخدم هذا النوع من الأهرامات لبييان الصفات العامة لسكان دولة أو أقليم 
تراكيبها السكانى من حیث النوّع والعصبر لتعداد معين.:وبناء على ذلك فان 
أشكال الأهرامات السكانية ستختلف باحتلاف الت ركيب النؤغى والعمرى للسكان 
بين البلاد الختلفة وهذا الاختلاف هو الذی يبرز المميزات ويؤكد LEY‏ 
السكانية بين البلاد الختلفة. وهذا الا حتلاف هو اللای يبرز المیزات ویؤکد 
الإجاهات السكانية التی بالتالی تعطی صورة واضبخة عن الت رکیب العمری 
والنوعی للمجتمعات السكانية لهذه الدول (شکل رقم: ۱۵-۳) Wend‏ إذا كان 
الهرم السکانی يأحذ الشکل الغزلی القلوب فان ذلك يدل على أن ا جتمع الذی 
يمثله یتمیز بتعادل معدلات الوالید والوفیات فیه. وإذا كان الهرم السکانی یأعذ 


۱:۲ 


الشكل البيضاوى من أعلى (أى فى الفغات ذات الأعمار الکبیرة) ولیس من عند 
القاعدة (أي فی الفعات ذات إلأعمار الكبيرة) ولیس من عند القاعدة (أى فى 
الفثات ذات الأعهار الکبیرة) وليس من عند القاعدة (أى فى الفغات ذات الأعمار 
الصغيرة» فانه يدل علی أن الجتمع الذى يمثله مجتمعا مسنا. ويستنتج تج ذلك من 
إنخفاض نسبة الأطفال (ذكور وإناث) وزيادة نشبة المسنين (الذكور والاناث). أما 
إذا کان الهرم السكانى يتحذ شكلا قریبا من شكل الناقوس (الجرس) حيث تكون 
قاعدته عريضة ومحدب بلطف فى قمته فإن ذلك يدل على ارتفاع معدلات 
الخصوبة. وق کا 
ب- الاهرامات السکانية المر Compound Pyramids 1 is‏ 


و فكرة هذا النوغ من الأهرامات السكانية على أساس تمثيل الترکیب 

النوعى أو العمرى للسكان بأعمدة طول كل عمود يتناسب مع العدد الكلى 
للسکان لكل تعداد من التعدادات وبعد ذلك يقسبم العمود (مثل طريقة الأعمدة 
رکبة) إلى أقسام الظاهرة الفرعية, کان یسم ميثلا إلى سکان الریف (الزراع 
وغير الزراع) وسکان الحضر لكل تعداد. ففی الشکل رقم (۱1-۳) یمکن 
ملاحظة أنه خلال الفترة من ۱۷۹۰ إلى ۱۸۸۰ كان هناك فكتين فقط (سکان 
الريف واحلات العمزانية التی یترارح عدد النکان بها من ۲۵۰۰ إلى ۸۰۳۰ 
نسمة» بالاضافة إلى فئة السکان اکثر من ۸۰۰۰ نسمة والتی يمكن أن نعتبرها 
abe‏ لسکان الحضر. آما فى الفترة من ۱۸۹۰ إلى ۱۹۱۰ فإتنا نلاحظ ثلاث: 
تقسيمات عندما أدخلت فة السکان ۲۵۰۰ - ۸۰۰۰ نسمة كفعة مستقلة. 
b>, ۱‏ على أعمدة الهرم من سنة ۰ حنی ۱۹٤۰‏ أنه قد ارتفع عدد 
تقسيماتها الداخلية لتضم فئتين لسکان المناطق الريفية من الزراع وغير الزراع» 
بالإضافة إلى فشتین لتضم فئتين أخريتين: فئة السكان الذين یترارح عددهم من 
۰ إلى ۸۰۰۰ نسمة:؛ وأخرى للسكان أكثر من ۸۰۰۰ نسمة (سكان 
الحضر) . 


۱1۳ 


شكل رقم (۱۵-۳) 
أشكال الأهرامات السكانية البسيطة 


ج- الاهرامات السكانية المنطبعة Superimposed Pyrmids‏ 

ويستخدم هذا النوع من الأهرامات لتمثیل يبانات التركيب النوعی والعمرى 
فى مكان ما لعدة تعدادات مختلفة وذلك بقصد المقارنة بين عدد السكان فى كل 
تعداد وآخر. كما يمكن إستخدام هذه الطريقة لمقارنة حالة السکان من حيث 
التركيب العمری والنوعی لنطقتين للوقوف على مدى إختلاف توزيع السكان فى 
إحداهما عن الأخرى. ۱ ۱ 
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شکل رقم CYP)‏ 
الهسرم البيانسى الرکب 
وفی کل من الحالتين يمكن رسم هرم ہت التعدادین أو 
لإحدى المتطقتين بالطريقة السابق ذكرها وإعطائة لونا أو ظلا معینا. .ثم يرسم بعد 
ذلك هرما بسيط اخر للسكان فى التعداد الثانى أو فى التطقة الثانية بنفس مقاییس 
الرسم المستخدمة على الهرم السكانى الأول فیبدو وكأنه منطبعاً عليه (شكل رقم : 
-٣‏ ۷). ۱ 


fo 


شكل رقم (۱۷-۳) 
الهرم السكانى المتطبع 
-٤‏ الدوائر البيانية المقسمة Divided Circles‏ 


يهدف رسم الدوائر البيانية القسمۃء التى تستخدم أساسا لمقارنة ظاهرتين أو 
اکٹر أو للمقارنة بين المكونات ا ختلفة لظاهرة واحدة بعضها البعض وا جموع 
الکلی خلال فترات زمنية متفاوتة» إلى إظهار التفاوت بین مجموع قيم الظاهرات 
Oly‏ التغيرين ا جموع الكمى لقيم الظاهرة الواحدة ومكوناتها. ويمكن أن نستفيد 
من إستخدام هذه الدوائر فى حالتين أساسيتين: 

عندما يكون ا جموع الكلى كبيراً نسبیاً ولکنه يتمثل فی مساحة محدودة 
جداً» عندما یکون اجموع الکلی کپ اسیا ولگ یتمٹل فی مساحة محدودة 
جد كما فى حالة تمثیل عدد سکان الدن أو تمثيل إنتاج المصانع» أو عندما نرید 
تمثيل الكميات الكلية فى منطقة أو أقليم أو دولة» كما فى حالة تمٹیل إنعاج 
البترول فى البلاد العربية مثلا. 


1£ 


ونظراً OY‏ مساحة الدائرة تتناسب مع مربع نصف قطرها (مساحة الدائرة = ط 
نق٢)‏ فانه يجب عند رسم مجموعة من الدوائر البيانية لعدة ظاهرات Lf‏ للجذر 
التربيعى للقیم الكلية التی تمثل كل ظاهرة ليكون بمثابة نصف قطر لكل داثرة 
على حدة. أما إذا كان التمثيل البيانى لظاهرة واحدة فقط فعلینا أن تختار طول 
نصف القطر المناسب والذى يعطى مساحة لدائرة تتلائم مع مساحة ورقة الرسم 


الراد تمثيل الظاهرة عليها 

ولدمٹیل البيانات ا فى الجدول رقم (۲-۳) بطريقة ة الدوائر البيانية 
جری الخطوات الأتية : 

aE 2‏ د فى کل سنة حتى نحصل على ا جموع الكلى (السنوی) 


ب“ نستخرج الجذ ر التربيعى 5 الانتاج فى کل سنة سنة على حدة؛ ویکون 
النائج مغلا لطول لنضف القطر (نق) الذى يريد أن نعرفه لكى ترسم 
الدواثر التى تمغل إلإنتاجء والجذور التربيعيّة للشال هی ۰۱۱,۳ ,۱۱ 
.١ ١‏ 


جدول رقم (۲-۳) 
إنتاج مناطق الصيد بجمهورية مصر فى الفترة ۱۹٦٦١ - ٩۱‏ (بالألف طن) 


۳ ۴4/1۲ 4/1 


۱1۷ 


جب- نختار قيمة قياسية أساسية سواء بالستتیمتر أو الملليمتر» يمكن على 
أساسها of‏ نحول أعداد الجذور التربيعية AU‏ لدينا إلى أطوال متناسبة 
تمثل مباشرة أنصاف أقطار الدوائر. وفى العادة تعطى هذه القيمة الأساسية 
لأصغر جذر تربيعى. 

د- ولمعرفة أنصاف أقطار الدوائر» هناك عدة طرق هامة تؤدى كلها إلى نتيجة 
واحدة ولمنها تختلف فى العمليات الحسابية. وسنختار من هذه الطرق 
طريقتين مألوفتين هما: طريقة التناسب الحسابی (طريقة المقص) . 
ويمكن أن نطبقها على المثال السابق. فمشلاً إذا احترنا الطول ۱۳ 
ملليمتر كقيمة أساسية للجذر التربيعى ۱۱,۳ فان: 

١5 = ۱۱,۳ )۱(‏ ملليمتر (نصف قطر الدائرة الأولى) 

٦‏ = س مللیمتر ( نسف قطر الدائرة الثانية) 


١1١1 xX ۵٦ 
ملليمترا‎ 11,5 = NTE. 


٠١ = ۱۱,۳ )۲(‏ ملليمتر (نصف قطر الدائرة الأولى) 
۲ = س ملليمتر (نصف قطر الدائرة الثالثة) 


سے الک ۱۷ مللیمترا 


والقيمة الأساسية التى اخترناها يعتمد اختيارها على مساحة لوحة الرسم ' 
ويجب عند اختيارها أن تتوافق مساحة الدوائر مع أبعاد مسطح لوحة الرسم بحيث 
۷ نظھر jal‏ دة صغيرة Le‏ با كبر دا كبيرة لا بالسيبة tote‏ لر 
الرسم . ۱ ۱ 

أما الطريقة الأحرى فتعرف بطريقة الجذور التربيعية وهی طريقة سهلة ولا 
تتطلب كثيراً من الحساب وتتلخص فى أن نقسم الجذور التربيعية على العدد ۱۰ 
أو قوى هذا العدد الصحيح (١٠٠ء‏ ۱۰۰۰۰۰۱۰۰۰ ... الخ) وذلك Lab‏ على 


۱1۸ 


حسب المدى الذى توجد عليه الجذور التربيعية. ففى مثالنا السابق يمكن أن نقسم 
جے ‏ و تر سرت مس دی » Jey‏ هذا 
الأساس جد أن: ۱ ۱ 

نصف قطر الدائرة الأولى- ۱۱,۳ + ٠١‏ = ۱,۱۳ سنتميتراً 

نصف قطر الدائرة الثانية = ١,١5 ۱۰ + ١1,5‏ سم 

نصف قطر الدائرة VY > ٠١ + ۱۲ = ull‏ ستتميتراً 


وكما هو واضح فان الأطوال التى نتجت بھذم الطريقة ie‏ کر 
وبالتالى ستکون مساحات دوائرها صغيرة. وفى مثل. هذه الحالة يجب أن نکبر 
الأطوال النايمة, وذلك بضریها كلها فى أى رقم نختاره» بحيث تظهر الدوائر بعد 
رسمها ملائمة لأبعاد لوحة الرسم. فإذا كان هذا ارقم الذى اخترناه هر ۵ ,۱ مثلا 
طول نصف قطر الداثرة الأرلى= ۱۱۳ × ۱,۵ > ۱:۹۵ ستتمیتراً (۷۰و۱ سم تقریا) 
طول نصف قطر الدائرة الثانية = ۱,۱۲ × ۱,۵ = ۱,۷۵۰ سنتمیتراً (۷۵را سم تقرياً) 
طول نصف قطر الدائرة الثالثة = ۱,۲۰ × ۱,۵ = ۱,۸۰ ستتميتراً 
وأنصاف الأقطار الأخيرة التی رسمت على أساسها الدواثر فى الشکل رقم 
(۱۸-۳) وسواء استخدمنا أى من الطريقتين السابقتین لمعرفة أطوال نصف قطر 
الدوائر فيجب أن لا نكتب عليها أية أعداد للكميات الحقيقية التى تمثلها الدوائر 
بنفس طريقة رسم الدوائر السابق شرحها ومنه يمكن أن نقيس قطر أى دائرة 
مرسومة» وليس من الضروری أن 'يمثل هذا المقياس الدوائر المرسومة نفسها وإنما 
يمثل مقياساً لدواثر كمياتها ذاث أرقام صحيحة بحيث تكون قريبة من الكميات 
الحقيقية التى تم تمثیلها Lily‏ وفى المثال السابق فان هذه الکمیات تكون ۰۱۰۰ 
۰ (شكل رقم: ۰۱۸-۳ 

ویمکن تقسیم الداثرة إلى أقسام داخلية للمقارنة بين أجزاء الظاهرة. وفی هذه 
الحالة حول الا رقام الطلقة إلى أرقام نسبية عن طريق قسمة رقم کل جزء على 
المجموع الکلی للظاهرة وضریه فى ۰ ثم ضرب lll‏ فى ۲,۱ فتحصل على 


۹ 


الزاوية المركزية التى تمثل هذا الجنزء. وفى المشال السابق تقسم الدائرة الأولى 
0 إلى ثلاثة: أقسام بنسبة أنتاج كل من البحار والبحيرات والنیل كمايلى : 


٣ W/W 
ا تلع امار‎ 
pee 
AA پک نع‎ 
)١8- شكل رقم‎ 


إنتاج مداطق الصيد فى مصر VATE - ٦٦‏ (طريقة الدوائر المقسمة) 


۱۵۰ 


10 
2 إنتاج اليم ار = سس ١١١‏ = ۲ ,10۱ 
تسبة | ES‏ 
a Sg‏ = "= لش ۱ ۱ 
Tel‏ ض20 1۳۷ 


تسبة تاج الفسيل = سل × ۱۰۰ =4 

وتکون الزواية المركزية لكل منها هی: 
إنتاج البحسار= ۰۱۲ × ۸٤ = ۳,٦‏ 
إنتاج البحسیرات = ۳۷ x‏ ۳ ۱۲۳ 
إنتاج الیل ۱۱,۸ × ۳,٦‏ = 1۲ 

وبا مشل يمكن حساب النسبة المكوية والزواية المركزية للانتاج الصاید فى 
السنتین الأآخیرتین کما فى الجدرل التالى: 

جدول رقم (۳-۳) 
.. تحدید الزواية المركزية فى الدائرة الممثلة لإنتاج الصاید المصرية 


الزاوية الزاوية 5 
ee‏ المركزية 


ولتسهيل المقارنة ب بين أجزاء الظاهرة خلال فترة السنوات الثلات يجب Joh of‏ 
الضلع الرأسى الکون للربع الأول من الدائرة (الخط الواصل بين مركز الدائرة 
ویدایة تقسیم الدائرة أو صفر التدریج) ونعتبره كخط أساس يبدأ منه قياس الزوايا 
ار كزية بعد جميعها تصاعدیاً. (شکل رقم : ۱۸-۳). 
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۵- الرسوم البيانية ا لمثلئیة: 

تستخدم الرسوم البيانية المثلئية فی تمثيل البيانات النسبية الخاصة يقلاث 
ظاهرات مختلفةء أو فى تمثل البيانات الأساسية الخاصة BAY‏ عناصر لظاهرة 
واحدة (مثل بيانات العمالة فى الصانم» أنواع لحیوانات» أنواع المحاصيل» أنواع 

التباتات» عناصر التربة) وذلك لمعرفة النسبة الغالبة ہین الظاهرات أو الصفة السائدة 

۱ بين عناصر الظاهرة بوجه عام. ۱ 

وتقوم فكرة هذه الرسوم على أساس رسم مثلث متساوی og Hee‏ یقسم کل 
ضلم منه إلى عشرة أقسام متساوية تستخدم کمقیاس نسبی يبدأ من الصفر حتی 
۰ ويكون التقسیم فى إ جاہ عقرب الساعة. أو بمعنی آخر أن يكون رقم ۱۰۰ 
على أحد الأضلاع هو رقم الصفر للضلع ا جاور والعکس مع رقم الصفر فیکون 
رقم 1۱۰۰ للضلع ا جاور .. وهكذا. ويعد ذلك فصل بين كل رقم على أحد 
الأضلاع والرقم على الضلع انجاور لیکون مجموع هين الرقمين 1۱۰۰ وبذلك 
نحصل على مجموعة من المثلثات الداخلية كل منها يشابه المقياس الكبير» ومنها 
تجد أن مجموع النسب BI‏ عناصر إذ أضيفت لبعضها لحصلتا على الرقم 
۰ الذى يمكن تمثیله على الرسم البيانى المثلثى بنقطة واحدة فقط. وفى 
عملية توقيع مكان هذه النقطة نبحث أولا عن القيمة المراد تمشيلها على dot‏ 
الأضلاع الذى یمٹل أحدى العناصرء ونمد منها خطأ يلتقى مع الخط الذى يمد 
من مكان القيمة الثانية على أحد الضلعین الآخرين. وسیلقی حتماً كل من 
الخطين مع الخط الواصل عن مكان القيمة الثالشة على الضلع الغالث. ومکان 
تلاقی الخطوط الثلاثة هو موقع النقطة التى ستجمع قيم الثلاث ظاهرات أو الثلاثة 
عناصر فى موضع واحد على الرسم . 

ومن الأمثلة الشائعة لاستخدام هذه الرسوم مایختص بتحليل عينات العریة 
فمٹلاً إذا كانت لدينا مجموعة من عينات التربة وکان خلیلها على أساس النسب 
المئوية للعناصر الثلاثة الرئيسية التى تتألف منھا (الرمل» الغرين» الصلصال) وكان 
الطلوب تمثيلها Lily‏ لمعرفة الصفة الغالبة للتربة بوجع عام» كان من الممكن 


۱۰ 


عندئذ استخدام هذا النوع من الرسوم البيانية. وبا مٹل يمكن استخدامه لبيان الحالة 
العامة لٹلاث من آنواع الصناعات فى مجموعة من الدن. 

ولهذه الرسوم البيانية أهمية خاصة اذ أنه یمکن أن تعخذ كأساس لوضع 
تصنیف أو استخراج أنماط لعديد من الظاهرات عن طريق مخديد بعض الساحات 
على الرسم والتى منها يمكن أن نعرف موقع القيمة الثلائية. فإذا كان هذا الوقع 
بالقرب من أحد أركان (نقط) الثلث يعنى أن قيمة أحد العناصر (احدى 
الظاهرات) لابد أن تكون كبيرة جدأء بينما وقوع القيمة الثلائية بالقرب من 
جوانب المثلث يشير إلى أن قيمة أحد العناصر (احدى الظاهرات) لابد أن تكون 
صغيرة جداً. 

وكمثال تطبيقى يمكن سرده لبيان استخدام هذا النوع من الرسوم البيانية 
استخدمت بيانات العمالة فى ۱۲ مصنعاً رئيسيا بالسويد. وقسمت هذه المصانع 
حسب حجم العمالة المدرية بها ٠٠١ - ٠٠١(‏ عامل) إلى ثلاث فغات هى: 
مصانع صغيرة؛ مصانع متوسط الحجم؛ مصانع كبيرة. والشكل رقم (۱۹-۳) 
يرضح تمٹیل بیانات الفئات الثلاث من الصانم» زنته يمكن أن نری أن الصناعات 
السوپدية یمکن أن تصنف إلى ثلاث مجموعات (بدون الصناعات الهندسية 
والحديدية التى تقف کمجموعة بمفردها) : اجموعة الأولى تشتمل على التحجير» 
الطباعة» الأعمال الخشبية» الصناعات الغذائية والشرویات. وصناعات هذه المجموعة 
يقوم بانتاجها نسبة كبيرة من العمالة المدربة فى الصانع الصغيرة لا تقل عن 100 
من جملة العمالة فى الأنواع الثلائة من الصانع» بینما تقل نسبة العمالة المدربة 
فى الصانع الكبيرة فى مجال cli]‏ صناعات هذه ا جموعة. وا جموعة الثانية تشمل 
الصناعات الجلدية» الغازء المياه» والکهرباء» الصناعات الكيميائية» والنسيج. وهی 
صناعات لا یتعادل التدريب فى إنتاجها بين الأنواع BI‏ من المصانع حیث نخد 
أن هناك نسبة عمالة مدربة صغيرة للمصانع الكبيرة بينما تتعادل تقريباً نسبة 
العمال التى تدربها المانع التوسطة الحجم والمصانع الصغيرة التى تهتم بأنشطة 
انجموعة الصناعية الثانية. آما انجموعة Wiel‏ فتمثل الصناعات التعدينية وتصنیع 
الورق؛ وهذه تتساوى فيها تقريباً نسبة العمالة المدربة فى المصانع الكبيرة والمتوسطة 


۱۰۳ 


الحجم؛ بینما تقل نسبة العمالة المدرية كثيراً لإنتاج صناعات هذه اجموعة فى 
المصانع الصغيرة الحجم: 


2 رقم (۱۹-۳) 
تحديد old‏ المصانع ونسبة العمالة بها 


Pictorial graphs الطرق البيانية بالرسوم التصويرية‎ ‘We 

تعد طريقة الرسوم البيانية التصويرية من أحسن وسائل الإيضاح وأكثرها 
جاذيية فى التعبير عن تغير وتطور كميات الظواهر. وتقوم فكرة هذه الطريقة على 
أساس إعطاء وحدات قياس (مفردات) الظاهره آشکالا تصويرية (شكل رقم 
.)۲٠-٣‏ فمشلاً عدد السكان يمكن أن نمثله برسم عدد من الاشخاص يمثل 
الشخص الواحد عدد مليون نسمةء أو عدد الثلاجات لأحد مصانع الثلاجات ' 
يمكن تمشيله برسم عدد من الشلاجات كل واحدة منها تمثل عشرة أو مائة 


Sot 


عدد معين من هذه الكتب (شکل رقم 71-17), كما أن عدد قراء إحدى 
الصحف اليومية يصور على أساس قارئ لكل عدد معين من الأعداد الصادرة. 


شکل رقم ONAN)‏ 
نموذج للرسوم البيانية التصويرية 


وفى كل الحالات السابقة يجب مراعاة الدقة فى الرسم حتى يمكن الحصول 
على عدد من الرسوم التوضيحية أو الرموز تشابه تماماً الظاهرة المراد تمٹیلھا وعند 
دید عدد الوحدات من الظاهرة والتى يمثلها الشکل ا ختار فانه يجب ديد هذا 
العدد فى ضوء أكبر وأصغر رقم فى البيانات وكذلك فى ضوء مساحة اللوحة 
الخصصة للرسم. ويمكن كذلك تكبير أو تصغير الوحدة التى تمثل الظاهرة ویراعی 
أن يكون هذا التكبير والتصغير على أساس مقیاس الرسم لعدد المرات التى تساوبها 
الوحدة الصغيرة. اما کسور القيم فيمكن تمثيلها برموز أو أشكال غير كاملة. 


شکل رقم (۲۲-۳) 
أعداد قراء الصحف اليويمة «طريقة الرسوم التصویریة» 


ويعاب على هذه الطريقة رغم أنها تشذ أنظار الشخص العادى فى التعرف على 
طبيعة الظاهرة من حيث تطورها وتغيرهاء إلا أنها لا تعطى فكرة دقيقة عن قيم 
الظاهرة حيث أننا قد نضطر أحياناً إلى تقريب القيم إلى أقرب عشرة أو مائة أو ألف 
حتى يمكن التخلص من الكسور الصغيرة cally‏ لا يمكن أن تعطى لها NARA‏ 
رمزاً. فمثلاً القيمة ۰۰" کتاب من الصعب تمثيلها تصويرياً برمز أو شكل 
متكامل إذا كان الأخير یمٹل ۱۰۰۰ كتاب مثلاً. كذلك تلائم هذه الطريقة 
تمثيل البيانات التى تتميز بتباين مفردات قيمها. وأیضاً لا تعطى هذه الطريقة فكرة 
حقیقیة واضحة عن حقیقة المقارنة بين هذه الوحدات. 
العرض البيانى للبيانات المبوبة: 

يقصد بالعرض البيانى للبيانات المبوبة هو التمثيل التصويرى لبيانات جداول 
التوزيعات التكرارية. ويأخذ هذا العرض البيانى أشكالاً مختلفة الهدف منها إعطاء 
صورة إجمالية عن خصائص البيانات وتوضيح الصفات المميزة للتوزيعات التكرارية. 
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وعموماً فان بيانات جداول التوزيعات التكرارية تمثل Lily‏ بعدة طرق مختلفة 
أهمها الدر 3 التکراری «Histogram‏ الضلع التكرا ارى Polygon‏ والنحنی 
التكرارى Frequency Curve‏ . . 

الدرج التکرا اری Frequency Histogram‏ 


يتكون الدرج التکراری من مجموعة من الستطیلات التلاصقة التی تکون 
قواعدها على ا حور الأفقى «محور الستینات) متساوية وطول کل قاعدة منها 
یساوی طول فترة الفئة» كما يتناسب ارتفاع كل مستطیل مع التکرار المناظر لكل 
فئة على انحور الرأسى. ویراعی عند رسم المدرج التكرارى إختيار مقياس رسم ملائم 
لكل محور؛ بحيث تمثل جميع الفئات على ا حور الأفقى كما يسمح ا حور 
الرأسى بتمثیل جميع التکرارات. كما يجب ملاحظة أن يبدأ ا حور الرأسى دائماً 
بالصفر حتى یمکن مقارنة التكرارات ا ختلفة بعضها ببعض. أما ا حور الأفقى فليس 
من الضرورى أن يبدأ بالصفرء إذ أن ذلك سوف يحتاج منا إلى محور طويل جداً 
لعمٹیل الفئات. ۱ 

وإذا آردنا تمشیل التوزيع التکراری لأطوال مائة رافد نهری (جدول رقم 
۱۱-۲) برسم مدرج تکراری لهء نلاحظ أن التوزيع منتظم وینقسم إلى ٩‏ فثات 
متساوية» ولذلك نقوم بتقسیم ا حور الأفقى إلى ۹ أقسام متساوية (ویستحسن أن 
نزيد علیها قسماً ی تصبح ۰ أقسام) . ویفضل أن نبدأ تقسیم ا حور الأفقى بفعة 
أصغر من آقل فئة بالجدول أى نبداً بتقسيم ا حور الأفقى بالعدد 4۵۰ . ولا كان 
أكبر التکرارات هو ۲۳ فإننا نقوم بتفسيم ا حور الرأسى إلى أقسام متساوية بمقیاس 
رسم مناسب بحیث يسمح بظهور أكبر التكرارات بالجدول بحيث يبدأ التقسيم 
على احور بالعنفر. ثم نرسم على كل فئة من الفغات مستطيلا تکون قاعدته 
مساوية لطول فترة الفعة وارتفاعه يساوى تکرار الفئة القام فوقها هذا الستطیل. 
وبذلك نحصل على المدرج التكرارى الموضح فى JSS‏ رقم (٣-۲۳)ء‏ والذى فيه 
مساحة المستطيلات تتناسب مع التكرارات (لأن أطوال قواعد المستطيلات جميعها 
متساوية ولأن مساحة کل مستطيل تساوى طول القاعة فى الارتفاع) . 
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for 00+ To: Vor ۸۵۰ ۹۵۱ ۱۰۵۰ ۱۱۵۰ ۱۲۵۰ ۱۳۵۰ ۰ 


الا طوال (بالمثر) 


شکل رقم (۲۳-۳) 
الدرج التکراری لأطوال ۱۰۰ رافد نهری CAL)‏ 


راذا كانت الفئات كلها لها نفس الطول» فانه من العتاد أن ترسم الارتفاعات 
بأطوال مساوية لتکرارات الفعات. أما إذا كانت الفعات غير متساوية الطول فان هذه 
الأطوال يجب أن تعدل قبل رسم الدرج التکراری. وذلك بقسمة تکرار کل فعة 
على طول هذه الفعة وبذلك تحصل على التکرار العدل» ثم ننشئ ا مدرج التکراری 
برسم عدد من الستطیلات قاعدتها تمثل أطوال الفعات «غير ا متساویةہ على ان حور 
الأفقى وارتفاعاتها تمٹل التکرارات العدلة. وفی هذه الحالة تتناسب مساحة کل 
مستطیل مع التکرارات العدلة المناظرة لكل AB‏ 

وما جدر الاشارة إليه أن الدرج التکراری یصلح لتمثيل بیانات التغیرات 


SoA 


الستمرة «المتصلة» ولايصلح لتمثيل بيانات المتغيرات غير المستمرة (الوثابة4» إذ 
المدرج التکراری يعبر عن الجاهات لتوزيع التکراری عن طريق إبراز الصفات العامة 
للتوزيع. 
المضلع التکراری Frequency Polygon‏ 

يمكن اعتبار إنشاء المدرج التكرارى بالطريقة التى ذكرناها سابقاً خطوة من 
خطرات رسم المضلع التکراری للتوزيع التكرارى. وتععمد فكرة إنشاء المضلع 
التکراری على فكرة التمثيل البيانى من خلال الخط البيانى حیث تبين فقط 
تمثيل تكرار الفعة القابلة لمركز الفعة. ويرسم المضلع التكرارى بإيصال نقط تنصيف 
المستطيلات المكونة للمدرج التكرارى بمجموعة من الأضلاع يقع كل ضلع 
منها بين مركز فئة ما وم رکز الفئة التالیة مباشرة. وحتى يمكن قفل شكل الضلع 
التكرارى ومخدید مساحته فإننا نفترض وجود فعتین إحداهما قبل الفعة الأولى 
والأخرى بعد الفعة الأخيرة والتكرار الناظر لكل منهما یساوی صفراً ثم يتم 
توصیلھما بأضلاع مع مركزى الفغة الأولى والأخيرة فتحصل بذلك على شكل 
كامل للمضلع التكرارى كما فى شكل رقم (۲4-۳). 

وفكرة إستخدام مركز الفغة أو منتصفھا فى رسم المضلع التکراری يعتمد على 
افتراض تركز كل القيم عند متوسطها الحسابى حيث أن مركز الفئة يساوى: 

الحد الأدنى للفعة + الحد الأعلى للفعة 
۲ 


ویتمیز الضلع التکراری Ob‏ الساحة انحصورة نحت الضلع هى نفسها الساحة 
احصورة نحت الدرج التکراری» ولکنه یکون أكثر دقة من الدرج التکراری من 
حيث اعطائه صورة AST‏ واقعية لامجاهات وخصائص التوزیع. كما يعد الضلع 
التکراری من أنسب الطرق البيانية لتمشیل AST‏ من توزیع واحد من التوزیمات 
التكرارية ما یسهل (جراء القارنة بینها. ویجب ملاحظة أنه لا يمكن إيجاد تکرار 
أية قيمة تقع بين مرکزی ففتين من الضلع التکراری وذلك OV‏ الضلع التکراری 


۱6۹ 


يمثل تكرار الفغات لا تكرار القيم الفردية كما هو واضح فى الشكل رقم 
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الأطوال (بالمتر) 


شكل رقم (۲4-۲) 
المضلع التكرارى لأطوال ۱۰۰ رافد نهرى ہا حر 


المدحنى التکرار ى : Frequency Curve‏ 

يمكن تمثیل التوزيعات التكرارية بطريقة آخری» غير الطريقين السابقین » 
تظهر فى شكل هندسى واضح وذلك برسم المنحنى التکراری للتسوزيع والذی 
نحصل عليه من خلال رسم المضلع التکراری أولا ثم تمهيد خطوط المضلح 
النکسرة. وتقوم فكرة المنحنى التكرارى على أساس اعتبار أن البيانات تمثل عينة 
مسحوبة من مجتمع أكبر. lay‏ أن هناك عدداً كبيراً من المفردات فى ال جتمع فانه 
من الممكن من الناحية النظرية (للبيانات الستمرة) إحتيار فترة الفئة صغيرة جد 


۱3۰ 


ويظل لدینا عدد ملموس من الفردات (تکرارات) فى داخل كل فئة. وبهذا فإنه 

من المتوقع أن يتكون المضلع التكرارى للمجتمعات الكبيرة من عدد كبير من 
الخطوط الصغيرة النکسرة والتى يمكن تقرییها بمنحنى. وتزيد درجة الدقة فی 
التقريب بزيادة حجم العينة: ولهذا السبب فإن المنحنى التکراری يسمى أحياناً 
المضلع التكرارى الممهد. 

ولرسم المتحنى التكرارى نعين مراكز الفغات على حسب التکرارات المناظره 
لهاء ونوقع نقط المضلع التكرارى ونمهد الخطوط المنكسرة بين هذه النقط باليد 
بحيث يمر المنحنى بأغلبية رعوس المضلع التكرارى. (یوجد أيضاً طرقا رياضية 
لتكوين المنحنى التكرارى عل المساحة نحت المنحنى مساوية للمساحة CF‏ 
المضلع التکراری) . والشكل رقم VOT)‏ يبين المنحنى التکرازی لتوزيع أطوال 


الروافد النهرية. 
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شکل رقم (۲۵-۳) 
المنحنى التکرار لأطول ۱۰۰ رافد نهری CAL)‏ 
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٠‏ ونظراً لأن التحتی التكرارى يمك رسمه مس نقط المضلع التكرارىء لذا فاد 
شكل المنحنى يتوقف على توريع البیانا وس المنطقى أن نتوقع وجود عدد كبير 
من الأشكال ا ختلفة للمنحنيات التكرارية: إلا أنه يمكن حصر أشكال النحتیات 
التى تقابلنا عادة فى التحليل الاحصائى للبیانات» والتى يمكن تقسيمها إلى 
نوعين رئيسيين: e‏ 

النوع الأول : : هو المنحنيات المتماثلة “Symmetrical Curves‏ وهی المنحنيات 
التى تتمائل حول خط رأسى يقسم المنحنی إلى قسمين متطابقیں أو بمعنى آخر 

ھی النحنیات التی تتمائل فیها التکرارات على جانبی أكبر تکرار. أما رم الٹانی: 

فهر المنحنيات عير التمائلة Asymmetertcal Curvese‏ وهی المنحنيات الٹی تظهر 

فیها صفة التمائل كأن تبدو فیها التکرارات متناقصة فى طرف عنه فى الطرف . 

الاخر. ويأخذ کل نوع من هذين النوعیں من المنحنیات أشكالا مميزة كما هو کما" 

هو موضح بالشکل رقم (PINT)‏ ونعرضها فیمایلی: 

۱- المنحنى التکراری ا معمائل Normal Curve‏ وهو أكثر ا منحنیات شيوعاً doh,‏ 
هذا المنحنى الشكل الناقوسی shaped Curve‏ -8611 الذى يتميز Ob‏ المفردات 
المتساؤية البعد عن مركز النهاية العظمى لها نفس التكرارات. ومن الأمثلة 
الهامة له المنحنى المعتدل وهو المنحنى الذى نتوقع الحصول عليه من دراسة 
كثير من الظاهرات التى تتغير تبعآ GLY‏ طبيعية مثل.الطول والوزن..... الخ. 
ونظراً للأهمية الكبيرة للمنحنى العتدل فى الدراسات الإحصائية لذا سندرسه 
بالتفصيل فيما بعد. 

-Y¥‏ المنحنيات التكرارية المثوية Skewed Culves‏ وهی المنحنيات التى تتميز بأن أحد 
طرفيها يمتد AT‏ من الآخر على جانبى مركز النهاية العظمى . فإذا كان 
الطرف الأيمن للمنحنى أطول من الطرف الأيسر فإن المتحنى يكون فى هذه 
الحالة ملتوباً إلى اليمين أو ملتوياً Positively Skewed- Curve Lory ely‏ 
بینما لو كان السکس صحيحا ob‏ المنحنى يكون ملتوياً إلى اليسار أو 


. Negatively Skewcd- Curve Wu ملتو ۳ التواء‎ 
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۱۳ 


JS‏ رقم (۲۲-۳) أشكال المنحنيات التكرارية 


مذي ee‏ کچ ہمے کے 


> ۳۳۵۷۲ <p) ( e y~) 

بریں سی mye‏ پر گم AAT‏ 
( مس ئ Cate‏ ر سب یہی 
ےس PP VF‏ کم کر کے 
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1- المنحنيات ذات الشكل الرائى أو الشكل الرائی العکوس. وفيها تقع نقطة 
النهاية العظمى عند أحد طرفى المنحنى. ويطلق على هذين النوعين من 
المنحنيات اسم المنحنيات الأسية Exponential‏ الموجبة والسالبة على الترتیب. 
ومن inf‏ هذه المنحنيات منحینات توزيع الثروة أو الملكية فى ا جتمع . 


31 المنحنى النونی » وهو النحنی الذى dol,‏ شكل حرف ۷ .U-shaped Curve (U‏ 
ويتميز هذا المنحنى Ob‏ له نهاية عظمى (التکرارات الکبری) عند كل من 
طرفيه بينما تكون النهاية الصغرى أو التكراراث الأقل فى ا ججاہ مركز المنحنى. 
ويعتبر توزيع الوفيات للسكان حسب السن من أوضح أمثلة هذا الشكل من 
المنحنيات. 

-٥‏ المنحنى ذو القمتين Bimodal Curve‏ » وهو المنحنى الذى يتميز بأن له نهايتان 
عظیمتان» والسبب فى ذلك ery‏ عادة إلى عدم جخانس العينة موضع الدراسة 
فقد مختوی على مجموعتين مختلفتين ومتداخلتين من المفردات. 

-٦‏ المنحنى متعدد القمم «Multi- mode‏ وهو المنحنى الذى له أكثر من. نهايتين 
عظيمتين ويدل على عدم aE‏ المفردات فى العينة بمعنى أن تكون العينة 
مكونة من خليط من ا جموعات. 1ْ 

المنحنى التكرارى المتجمع : Cumulative Frequency Curve (Ogive)‏ , 
إلى جانب الأنواع السابقة من النحنیات التكرارية هناك منحنيات بيانية تمثل 

التوزيعات التكرارية المتجمعة. وقد سبق أن أوضحنا LAS‏ عمل جداول التكرارات 

المتجمعة الصاعدة والهابطة وكذلك التكرارات المتجمعة النسبية. وتعرض جداول 
التوزیع التکراری التجمع Ly‏ على هيئة مضلع تکراری متجمع أو منحنى تكرارى 
متجمع 08176 وهو إما من النوع الصاعد (أقل من) أو من النوه الهابط (اکبر 
من) . ففی الحالة الأولى تمثل الحدود العلیا للفغات على انحور الأفقى والعکرارات 
التجمعة على انحور الرأسى» وتوقع القيم حسب |حدائیها السینی والصادی بنقط 
فصل بینها بمنحنى مهد فتحصل على التحنی التجمع الصاعد (شکل رقم 
۲۴۳ لان التکرارات التجمعة تکون فى تزايد. آما فى الحالة الثانية فتمثل 


٦٤ 


الحدود الدنیا للفئات الأصلية على ا مور الأفقى والتكرارات المتجمعة الهابطة على 
اور الرأسى» ثم نصل بين النقط التی تمثل القيم فى الجدول بمنحنى مهد 
فنحصل على المنحنى المتجمع الهابط» كما فى الشكل رقم TAHT)‏ 


۱ 
i 
١ 
1 
ا‎ 
۱ 
i 
۱ 
۱ 
0 
۱ 
۱ 
i 
۱ 
۱ 
1 
۱ 
1 
۱ 
۱ 
0 


N ١۲ ١۹۹‏ ۱, ئل 4ے ۸ہ یں و ما 


شكل رقم (۲۷-۳) 
المنجنى المتجمع الصاعد لعدد ۱۰۰ رافد نهرى بالتر 
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شکل رقم (۲۸-۳) 
المنحنى المتجمع الهابط oda‏ ۱۰۰ رافد نهرى دبا لمتر؛ 
ونتمیز المنحنيات التكرارية المتجمعة (الصاعدة والهابطة) بأنه يمكن إستخدامها 
لإيجاد تكرار أى قيمة وسيطية تفع مابين مركزى فكتين» وكذلك إیجاد الحد 
الأعلى لأى فئة يقع بداخلها تكرار معين. فمثلا إذا أردنا معرفة عدد الروافد التی 
تقل أطوالها عن ۰ متر فإننا نقيم عموداً على ا حور الأفقى عند القيمة ٩۰۰‏ 
حتى يقابل المنحنى المتجمع الصاعد فى تقطة CD‏ ثم نرسم منها خطأ أفقيا موازباً 
للمحور الأفقى حتى يلاقى ا حور الرأسى فى نقطة (ب) محدد لنا عدد الروافد 
المطلوبة وهو VE‏ (شكل رقم ۲۷-۳). ویحدث العکس إذا آردنا معرفة الحد 
الأعلى لأطوال ۸۰ رافداً فإننا نرسم خطاً أفقيآ موازيا للمحور الأفقى عند ۸۰ حتی 


٥۷٦ 


يقابل المنحنى فى نقطة (ح) ثم نسقط منها عموداً على انحور الأفقى فيقطعه فى 
نقطة (د) تمثل الحد الأعلى لأطوالها وهو ۱۱۰۰ مترا من الرسم. أى أن هناك 

Lil, ۰‏ نھریاً أطوالها أقل من ۱۱۰۰ متراً. 
وفى حالة إذا استخدمنا التكرارات المتجمعة النسبية لرسم منحنى تکراری 
(صاعد أو هابط) بنفس الطريقة التبعة فى رسم المنحنيات المتجمعة؛ فان النتيجة 
تسمی بالنحتی التکراری التجمع النسیی ۱۳۵006067 Camulative precentage‏ 


curve 
Lorenz Curve منحنی لورنز‎ 

يعد منحنی لورنز كأحد موشرات التفاوت Index of difference‏ أو الترکیز من 
آهم تطبیقات منحنی التوزيع التجمع الصاعد النسبی. وحیث أن الترکیز هنا یعنی 
شو ء أو عدم عدالة التوزيع Inequality‏ » فان الغرض من إستخدام منحتی لورنز هو 
بيان درجة التفاوت فى توزيع ومقارنة عدالة توزيع لهذه الظاهرات من 
مكان لآخر أو من فترة زمنية إلى أخرى لنفس المكان. ومن أوضح نماذج البيانات 
الجغرافية التى یستخدم فى خليلها منحنى لورنز بیانات توزيع ملكية الأراضى 
الزراعیة وتوزيع العمالة على الصناغات امختلفة. 

ویستسمد أسلوب منحنى لورنز فى التسحلیل ا وجود توزيع نظرى 
(أمثل) Hypothetetical or even distribution‏ للظاهرة موضع الدراسة» ویتمٹ 
هذا التوزيع بخط مستقيم تعطى أى نقطة عليه النسب التساوية فى التوزيع. فمثلاً 
إذا كنا بصدد قياس علاقة مساحة الاراضی الز راعيةٍ بالملاك فإنه من المفروض 
(نظريا) أن تسبة 1۱0 من الملاك يمتلكون ۰ م الأراضى كما أن ۰ من 
اللاك يمتلكون 1۷۰ من الأراضى . . وهكذا. كما يعتمد أسلوب منحنى لورنز 
أيضاً على وجود منحنی للتوزيع الفعلى للظاهرة. ولا كان التوزيع الفعلى لأى 
ظاهرة يختلف حتماً عن التوزيع النظرى «المثالى) لهاء فان العلاقة بين منحنى 
التوزيع الفعلى وخط التوزيع المتساوى تحدد درجة عدالة أو سوء توزيع هذه الظاهرة. 
ویستدل على ذلك من المساحة المحصورة بین المنحنى وخط التوزيع المتساوى 


۷ 


(مساحة التركيز أو سوء التوزيع»؛ فکلما قرب المتحنى من هذا الخط كلما صغرت 

المساحة بینهما وذل ذلك على قرب التوزيع من التوزيع المثالى أو اتخذ دليلاً على 

عدالة التوزيع؛ أما إذا بعد منحنى التوزيع الفعلى عن خط التوزيع المتسارى فان 
المساحة ا حصورة بينهما تزداد ويدل ذلك على بعد التوزيع عن التوزیع المثالى أو 

يتخذ دليلاً على سوء توزيع الظاهرة. 
ولرسم منحنى لورنز لتوزيع الملكية الزراعية مشلا (جدول رقم ۱۳) نتبع 

الخطوات التالية: 

۱- حول التكرارات الأصلية التى تمثل عدد الملاك والمساحة المملوكة إلى 
تکرارات متجمعة صاعدة. 

- حول التكرارات المتجمعة المطلقة إلى تكرارات متجمعة نسبية صاعدة ويالتالى 
نحصل على التوزيع الفعلى الذى يتم تعيينه على الرسم البيانى . 

۳- نرسم مربعاً يمثل أحد محوريه الأفقين التكرارات المتجمعة النسبية لعدد ASM‏ 
ويمثل أحد محوريه الرأسيين التکرارات التجمعة النسبية لجملة المساحة؛ 
بحيث يبدأ مقياس كل محور بالصفر وینتهی برقم ٠٠١‏ 1. توقع النقط الممثلة 
لنسب على الرسم البیانی ونصل بينها بخط مهد يطلق عليه منحنی التوزيع 
الفعلى (منحنی لورنز) , 

٤‏ نرسم الخط المستقيم الذى يصل بين نقطتی الصفر و ۱۰۰ (قطر المربع) 
ليمثل التوزيع المثالى (النظری) للتوزيع كما فى الشكل رقم (۲۹-۳). 


٦۸ 


جدول رقم (4-۳) 
توزیع الملكية الزراعية حسب old‏ الساحة 
وجملة الساحة المملوكة قبل صدور قانون الاصلاح الزراعی عام ۱۹۵۲ 


فنات المساحة و الماعد الصاعد 
«الفدان) 0 ب 


1 لعدد se‏ 90 الجملة 
الملاك 


۱۹۹ 


الباب الثانی 


مقدمة 


الفصل الرابع: مقاییس النزعة المركزية 
الفصل ا حامس: مقاییس الانحراف (التشتت) والاختلاف 


الفصل السادس: مزشرات الترکز 


الباب الثانى 
مقاییس الو صف 


مقدمة: 

ذکرنا فى الباب السابق أن عملية تبویب وتنظيم البیانات الاحصائية عن طريق 
وضمها فى جداول أو تمثلها Lily‏ لاتتم بغرض عرض البیانات بصورة تلخص 
معالها فحسب» بل آنها أيضا تعد الخطوة الأولى على طريق التحلیل الإحصائى 
لهذه البیانات. وحیث أن أسلوب الجدولة والتمشیل البیانی فى دراسة الظاهرات 
يعتمد على دقة الأسلوب نفسه» فان الخطوة التالية فى التحلیل هی وصف البیانات 
بطريقة موضوعية غير متحيزة واستخلاص النتائج منها. ونلجأ فى وصف البیانات 
Data Descripion‏ إلى حساب بعض أسالیب القیاس الکمی والتی تعرف باسم 
«المقاييس الوضعية أو مقاییس الوصف الاحصائی) . وهی إما مقاییس محسوبة من 
اجتمع وتسمى بمعالم (ثوابت) اجتمع Paramaters‏ « أو مقاييس محسوبة من 
العينة وتعرف باسم (حصائیات العينة Statistic‏ ۵. 

ونظراً لاختلاف الظواهر الجغرافية (طبيعية وبشرية) من حيث الخصائص 
والاجاهات وبالتالی اختلاف نوعية البیانات وتنوع توزیعاتها التكرارية» فلقد تعددت 
أدوات القياس الکمی التی تهتم بتحديد هذه الخصائص والاتجاهات. فمثلاً قد 
تختلف التوزيعات فى القيمة التوسطة التى تت رکز حولها قيم الفردات» أو قد 


۱۷۳ 


أو فى اجاه وشکل تركز قيم التخیررت هى أحد بواحى التوريع وتعرف المقاييس 
الكمية فى الحالة الاولی بمقاييس النزعة المركزية؛ وتعرف المقاييس فى الحالة الثانية 
بمقاييس التشتت (الاختلاف)ء بینما تعرف المقاييس فى الحالة الثالثة بمقاييس أو 
موشرات التركز. وسنعرض فى هذا الباب أنواع مقاييس الوصف الكمية وطرق 
استخدامها وخصائصها ومجالات تطبيقاتها المتعددة فى دراسة البيانات الاحصائية 
بأنواعها انختلفة؛ إلى جانب عرض مفصل لمزايا استخدام هذه المقاييس ومشاكل 
تطبيقاتها. 


oe 


Wt 


الفصل الرابع 
مقاییس النزعة المر كزية 


Measures of Central Tendency 


اس _ سس سس سس افصل الرابع 


مقاییس النزعة المركزية 


المقصود بالنزعة المركزية هو نزعة المفردات للتركز حول قيمة متوسطة أو قيمة 
نموذجية تمثل مجموعة من البيانات. وحيث أن مثل هذه القيمة النموذجية تميل 
إلى الوقوع فى المركز داخل مجموعة بيانات مرتبة حسب قيمهاء فقد اتخذت 
كأساس للوصف الإحصائى لمعالم المجموعة التى تشكلها هذه البيانات. ويمكن أن 
نعرف صوراً عديدة لمقاييس النزعة المركزية وان كان من أكثرها شيوعاً: التوسط 
بأنواعه (المتوسط الحسابی» ا متوسط الهندسی» المتوسط التوافقی) ؛ الوسيط وا منوال 
وكل مقیاس من هذه المقاييس له مميزاته وعيويه وهنا يعتمد على البيانات والهدف 
من استخدامه. ويطلق فى بعض الأحيان على المقاييس السابقة للنزعة المركزية اسم 
مقاييس التوسطات Averages‏ أو مقاييس الموضع -Location‏ 
اولا: المتوسط Mean‏ 

یختلف تعریف التوسط للبيانات تبعاً لنوع القیاس الستخدم» إلا أنه یعتبر 
أبسط مقاییس النزعة ال ركزية وا کثرها دقة وتداولاً. وتوجد عدة أسس لتحدید قيمة 
المتوسط جموعة من البیانات ما sal‏ إلى وجود عدد من مقاییس التوسط آهمها: 
التوسط الحسابى» التوسط الهندسی والتوسط التوافقی. 

Arithmatic Mean التوسط الحسابى‎ (4) 


يعتبر المتوسط الحسابى من أشهر مقاییس المتوسطات وأسهلها حساباً وأكثرها 


۱۷۷ 


استخداماً فى عملية وصف البيانات. فهو يلخصها فى قيمة محددة تتركز حولها 
أغلب الفردات» فتمثل لها اجّاه عام وتعتبر بالتالى من حد معالم ومیزات هذه 
البيانات. والمتوسط الحسابى مهم جداً فى الدراسات الجغرافية GY‏ یعطی فكرة عامة 
عن الظاهرة موضع الدراسة. كأن نعرف متوسط سقوط الأمطار فى منطقة ماء أو 
متوسط إنتاج الفدان حصول من ا حاصیل الزراعية» أو متوسط دخل الفرد من 
الدخل القومى فى بلد ومقارنة ذلك ببلدان أخرى. 
ومن المعروف أن التوسط الحسابى مجتمع ظاهرة ما يعد قيمة ثابتةء بینما تعد 
قيمة المتوسط الحسابی لعينة قيمة متغيرة تختلف من عینة إلى أخرى للمجتمع 
الواحد. فمثلاً إذا سحبنا عدداً من العينات من مجتمع ما فان المتوسط الحسابى 
غالبا ما يختلف من عينة إلى آخری. ولو أن التوسط الحسابى لمتوسطات هذه 
العینات یمکن اعتباره تقدیر متوسط اجتمم. وفى معظم الحالات يعتبر المتوسط 
الحسابی للعينة قيمة غير متحيزة Unbiased‏ لمتوسط ا جتمع. أو بمعنی آخر أن 
التوسط الحسابی لأى عينة قد يزيد أو يقل عن متوسط امجتمع الذى سحبت منه 
العينة إلا أن متوسط متوسطات العیتات یطابق التوسط العام للمجتمع . وسنعود 
لدراسة هذا الموضوع بالتفصيل فيما بعد. 
المتوسط ا سابی للبيانات غير المبوبة: 
يمكن تعريف المتوسط الحسابی جموعة من الفردات على أساس أنه القيمة 
التى لو أعطيت لكل مفردة من مفردات البيانات لكان مجموع هذه القیم الجديدة 
هو نفس مجموع المفردات الأصلية. كما يعرف التوسط الحسابى (حساییا) على 
أساس أنه القيمة UPL‏ من جمع قيمك المفردات كلها مقسوماآً على عدد 
المفردات. فمٹلاً لو كان لدينا مجموعة (۵) من المفردات س » س » سم ... إلخ» 
فان متوسطها الحسابى والذى یرمز له (س؟ يمكن حسابه كالآتى: 


سس 1 عدد المفردات 5 ن 


۱۷/۸ 


َ‫ مج اس 


من 2 نت ona wee‏ تس ( - ۱) 
والمعادلة الجبرية السابقة يمكن تطبيقها فى كل الحالات التى تكون فيها 
البيانات ذات قيم مفردة. لذا فإنها تسمى بالأسلوب المباشر لحساب المتوسط 
ان 
مثال تطبیقی: 
لإيجاد المتوسط السنوى للأمطار فى کل من صسدينتى سیدنی Sydney‏ 
(استراليا) وستانلی مور Stanley Moor‏ (احلترا) خلال فترة ۲۰ سنة الوضحة 
بالجدول رقم (۱-۶) ری الخطرات التالية. 
pot -١‏ كمية المطر (س) العشرين لکل مديئة على حدة. 
۲- یقسم اجموع الكلى على عدد السنین (ن) لكل من المدينتين. 
حدول رقم (۱-۶) 
کمیة الطر السنوی (سنتیمتر) فى سيدني (استرالیا) 
وستانلی مور (انجلترا) فى الفترة من ۱۹۳۳ - ۱۹۵۲ 


۱۷۹ 


وعلى ذلك يكون المتوسط الحسابى للمطر فى كل مدينة هو: 


س (متانلی Gy‏ سے > سيت 114,8 سنتيمتر 

وهذا يفسر جغرافيا على أنه على الرغم من اختلاف كمية المطر السنوية من 
مدینة لأخرى إلا أنه يوجد اتجاہ عام وهو أن متوسط كمية المطر خلال فترة 
العشرين عاماً هی ۱۱۹,٦‏ سنتیمتر فى سيدنى و ۹ ۱۲٣,‏ سنتيمتر فى ستانلی مور. 
ويعد هذا المؤشر من خصائص مجتمع المطر فى كل مدینة من المدينتين. 

وفى حالة وجود عدد كبير من المفردات لاينصح باستخدام الأسلوب المباشر فى 
قياس التوسط الحسابی حيث يطول وقت العمليات الحسابية والتى بالتالی تكون 
عرضه لاحتمالات الخطأ. ولكن ينصح باستخدام سلوب مختصراً لقياس المتوسط 
الحسابى يعتمد على اختصار الوقت وتبسيط العمليات الحسابية وتقليل درجة 
الا خطاء المكنة» مع الحصول على نفس التتائج التى يمكن التوصل إليها بانباع 
الأسلوب الباشر. ویستعین الأسلوب ال ختصر باحدی الطرق التالية لتحديد التوسط 
الحسابی: طريقة العامل الشترك أو طريقة الوسط الفرضی. وفیما یلی خطوات 
(جراء کل منهما. 

۱- طريقة العامل المشترك: 

تعتمد هذه الطريقة على قسمة القیم الأصلية للمفردات على مقدار ثابت 
یطلق عليه اسم «العامل المشترك» وذلك لتبسیط العملیات الحسابية. وتقوم فكرة 
العامل المشترك على أساس أن التوسط الحسابی جموعة من مفردات البیانات 
يمكن الحصول عليه لو أننا ضربنا BU‏ قسمة مجموع الفردات الختصرة (أى بعد 
قسمتها على العامل المشترك) على عددها فى هذا العامل المشترك. فمثلاً إذا 
كانت لدينا المفردات التالية: 


gous ففلمثرويرة‎ ‘yur § om ٢٠س‎ 


وعلی فرض أن (ل) تمثل العامل الشترك بين هذه المفردات» فان قیم 
cla pall‏ الختصرة (المفردات الأصلية مقسومة على العامل الشترك) تصبح کالاتی: 


e al‏ ‘ لف ee‏ 6 لے 
1 ل ۲ ۶ظ 
وعل ذلك فإننا نحصل على ا متوسط الحسابى بواسطة الصيغة التالية: 
۱ 0 مجموع قیم الفردات ا ختصرة ۲ : 
التوسط الحسایی = سا × العامل المشترك 
3 و 
و 3/۰ 1 سس 0 000 
ن 


أن يمثل العامل المشترك مقدار تسهل معه العمليات الحسابية ولا يسبب وجود 
كسور عشرية فى نا قسمة الفردات الأصلية. 
مثال تطبيقى: 

إذا كانت لدينا بيانات مجموعة من عشرة أشخاص عمر كل منهم على النحو 
العالی: ۱ 


۰ ۳۰ 0۱۰ ۶۰ رپ ۷۰ ۵۰ ند ۳۰ ١٠٠١‏ 


والطلوب: إيجاد متوسط السن لهذه اٹجموعة بإستخدام طريقة العامل المشترك 
Gils‏ تتعبع الخطوات الاتية: 
۱- نختار Sle‏ مشت رکا هو القيمة (۱۰) فى توزیع أعمار الأشخاص العشرة. 
۲- نقسم مفردات البیانات (قیم الأعمار) على هذا العامل الشترك فتحصل بذلك 
على الفردات الختصرة LY‏ 
۳- مجمع القيم الختصرة ونقسم على عدد المفردات ثم یضرب الناخ فى العامل 
المشترك cm‏ نحصل على المتوسط الحسایی. 


۸۱ 


ے‫ Ye Ye Le ۱۰ ۳۰ Ye‏ 
التوسط الحسابی سس ال م سب لم م م 


0۰ 


١ 


۱۰ ۰ ۰ 
ہس‎ FRADE او‎ + 
٠ ۱۰ ۱۰ 


-](۲ +۱+۳ + ۲+۳ جو + +۲ + + ۰× ۱۰ 


YA ۳ 
سنة‎ = ۱۰ × ۲,۸ = ۱۰ xX (=7 ٠ 

تستخدم هذه الطريقة لتسهيل وإختصار العمليات الحسابية لإيجاد المتوسط 
بين قيم المفردات كوسط فرضى ثم نوجد إنحرافات قيم الفردات جميعها عن 
الوسط الفرضى انختار. وبعد ذلك نوجد متوسط الإنحرافات عن الوسط الفرضى 
ويضاف ذلك إلى الوسط الفرضى نفسه الذى يرمز له بالرمز (أ)» فتحصل على 
المتوسط الحسابى الحقيقى للمفرداتء pay‏ ذلك بالصيغة الإحصائية الآتية: 
مجموع إنحرافات قيم الفردات عن وسطها الفرضى 
التوسط الحسایی = الوسط الفرضی + اک 
فرض أن (أ) هی الوسط الفرضی لهذه المجموعةء فان الانحرافات ae‏ تأحذ الشکل 


التالی : 
(س - 6 ‘ (س - ) س -) ل (س - 6 
أى أن المتوسط الحسابی = 
aa ۱‏ سی سس وو Cg) Fics‏ 


ن 
وعلى ذلك فان : 


1A۲ 


مج (س - أ) 


س = + ل 
وبإعطاء الرمز (ح) للتعبير عن إنحرافات قيم المفردات عن وسطها الفرضى 
(س - أ) فان 
c=‏ 


ست أ + ہے «am Ges‏ وك 


وعند استخدام طريقة الوسط الفرضى كأسلوب احصائى مختصر لإيجاد 


أ- أن لا يكون الوسط الفرضی أصغر أو أكبر من قيم المفردات حتی لا يصبح 
مجموع الانحرافات دائماً موجباً أو سالباً بل يفضل أن تكون قيمة 
الوسط الفرضى هی القيمة التى تجعل مجموع الانحرافات أقل ما 
یمکن. 

ب- یفضل أخذ الوسط الفرضی من أحد قیم الفردات الا کثر تردداً أو تكراراً 
أو تلك التی تتوسط عدد الفردات من حيث القيمة. 

مثال تطبیقی: 
إذا اعتبرنا أن الوسط الفرضی هو (۳۰) فى توزیع أعمار الأشخاص العشرة 

السابق ذكره» فان إيجاد قيمة التوسط الحسابی لهذا التوزيع بطريقة الوسط الفرضی 

یعتمد على تنظیم البیانات حسب الخطوات السابقة ووضمها على شکل جدول؛ 

كما هی الحال فى الجدول التالی: 


۱۸۳ 


جدول رقم (۲-۶) 
حساب التوسط الحسابي بطريقة الوسط الفرضی 


کی | سب | ماب 


وعلی ذلك فان 
متوسط عمر الاشخاص = ۳۰ + > كد دوي 


ومر الملا 2 أن 1 زه ستخد 
من الملاحظ أننا حصلنا على نفس الجواب السابق ولكن باستخدام أسلو 


\At 


المتوسط الحسابى للبيانات المبربة 


لا تختلف عملية حساب التوسط الحسابى كثيراً إذا كانت قيم المفردات 
تحدث بتكرارات» أى من نوع البيانات المبوبة» عنها مع البيانات غير المبوبة. غير أنع 
فى حالة التوزيعات التكرارية البسيطة للبيانات يجب ضرب كل قيمة فى تكرارها 
الناظر حتى نحصل على مجموع القيم ویقسم الناغ على المجموع الكلى 
للتكرارات . ولنفرض أن لدينا توزیعاً تکراراً يشتمل علی: 


قيم المفردات: سو » سب » سم هه CER‏ سن اجموع 
التکرار .یه ہت لئے ae‏ كن مج ك 
۲ 5 مجموع ( القيمة x‏ التكرار) 
سم ك + سب اپ + سم كم 322000 + سن كن 
ك d+‏ + كم+ وک ان 
وعلى ذلك فان 
Meee. a‏ 
س = یوید ake eee‏ و ا (4-) 


ويطلق فی بعض الأحيان على التكرارات اسم معاملات الترجيح أو أوزان» 
وهذه تععمد على الدلالة أو الأهمية الرتبطة بقيم الفردات حتى أن الشوسط 
الحسابی الذى تحصل عليه بالعادلة (4-4) يعرف باسم المتوسط الحسابى المرجح 
(الوزون) Weighted Arithmatic Mean‏ 


مثال: 


الجدول الاتی يبين توزيع حجم ۲۰ أسرة والمطلوب إیجاد متوسط حجم هذه 


الأسر. 


\Ao 


جدرل رقم ا۳ 
حساب المتوسط الحسابى المرجح 


عدد الأسر حجم الأسرة × التکرار 


١ 
۳ 
۳ 
۵ 
5 
۷ 
4 


۳ 
۳ 
۳ 
۳ 
۲ 
۱ 


وبتطبیق الصيغة الرياضية (4-4) فان: 
VA 8‏ ۳ 
متوسط حجم الأصرة المرجح (س) = سب = ۲.۹ (أى 4 أشخاص تقريباً 
پینما یکون المتوسط الحسابى العادى هو: 


7 


س > 


وهنا يظهر أن المتوسط الحسابى العادى CE, VV)‏ يعد متوسط لايمثل مركز 
البيانات الحقيقى. بينما نستنتج أن التوسط الحسابى المرجح (۳,۹) آکثر ملائمة 
فى هذه الحالة لاختلاف الأهمية أو الدقة النسبية للبيانات ممثلة فى التكرارات 
المناظرة لقيم الفردات (حجم الأسر) . 


۸ 


Ae أشخاص‎ ٥ (أى‎ 4,۱۲۵ = 


ولتبسيط عملية الحساب يمكن أن نستخدم وسط فرضى ونوجد انحرافات قيم 
الفردات عن هذا الوسط ( كما سبق شرحه) » ثم نضرب الإنحرافات فى التكرارات 
(الأوزان) المناظرة وأخيراً. يؤخذ متوسط مجموع الإنحّرافات ویضاف على الوسط 
الفرضى فنحصل بذلك على المتوسط الحسابى المرجح. 


المترسط الحسابی (س) 


(س se‏ + سب d=‏ كم - تیم - -) لشم + ... + Om pd‏ من 


= ۱ + 
كې + كې + yo‏ 20 ھی 


مج ح ك 
س ع | + ) = ( ٦وی COME)‏ 
فإذا اعتبرنا أن الوسط الفرضى <) للمثال السابق» هو القيمة (4) فانه يمكن 


SAV 


جدول رقم (4-6) 
حساب المتوسط الحسابى المرجح بطريقة الرسط الفرضى 


ت۴ 
¢ + 
۳ 


= ٤ي‏ س امہ 


= ۹ وهی نفس النتيجة السابقة 


المتوسط الحسابى جحداول التوزيعات التكرارية: 


سبق القول أن لاح د ٠‏ الف دات فانتا ز : j‏ 
١ ۱‏ ختصار عد كبير من المفردات فانتا نحولها إلى als‏ ونسجل 
عدد قيم المفردات (التکرارات) فى کل فئة pend‏ على جدول تكرارى. 


۸۸ 


ولاشك أن حساب المتوسط الحسابى من مثل هذا الجدول يكون أسهل وأسرع 
عن جمع عدد القيم كلها. Uy‏ كان المتوسط الحسابى یعتمد فى قياسه على 
مجموع قيم المفردات فان وجود القيم فی شكل فئات ينفى حقيقة القيم ويظهرها 
فى شکل gall‏ تحصر بين حدی ال ما یجمل من الي مدید مجموع 
القیم دید دقيقاً. لذلك als‏ للحصول على حقية حقية القیم نفعرض أن کل عدد 
معين من التکرارات یحدث فى منتصف مدی الفعة وأن القیم تترکز فى مراکز 
فغاتها. وعلی ذلك فان الخطرة الأولى فى حساب التوسط الحسایی لتوزیع تکراری 
(حسب الفغات) هی إيجاد مرا کز شات التوزیع کمایلی: 

الحد الأ للفعة + الحد الأدن للفعة 

مركز الفئة 5 = سے 

ويتحويل الفئات إلى مراكز الفئات (م) فانتا نعتبر الأخيرة هی القيم التى نريد 
إيجاد متوسطها الحسابی؛ علما بأن لكل منها تكراراً معیناً (مجموع القيم يساوى 
کم 
x -‏ مجميع القيم فى فشات مناسبة وتحدید عدد مرات حدوث کل قيمة 

(التكرارات) . 
۲- مدید مراكز الفئات (م). 
۳- اختیار وسط فرضی (أ) من بين مراكز الفغات. ویستحسن أن يكون م رکز 

الفئة التى تقابل أكبر تكرار. 
4- حساب انحرافات (ح) مراكز الفثات عن الوسط الفرضی. أى ح = (م - أ). 


٥-ضرب‏ كل انحرافات فى التكرار المناظر له (ح × ك) ثم إيجاد حاصل الضرب 
مج (ح ك). 
ج 


قسمة اجموع الناخ فى الخطوة 3 على مجموع التکرارات ھ0 


۸۹ 


۷- إضافة BU‏ خارج القسمة إلى الوسط الفرضى D‏ سی في توب 
الحسابى الطلوب. 

۸- يمكن أن نقسم الانحرافات (خطرة 4) على طول الفئة (ل) إذا كان التوزيع 

منتظماً (متساويا» فى فاته. فنحصل على = ويكون المتوسط الحسابى فى 
هله الحالة هو: 


وتسمى الصيغة الرياضية السابقة بطریقة الترميز Coding Method‏ عند wh»‏ 
المتوسط الحسابى. وهذه الطريقة مختصرة جداً ويجب استخدامها Lata‏ للبيانات 
التكرارية (المجمعة) عندما تكون أطوال الفعات متساوية. فإذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع مساحات المزارع فى منطقة ما (بالفدان) والبالغ عددها VA‏ مزرعة مثلاً 


وأردنا حساب المتوسط المساحى لها فستکون خطوات الحساب على النحو الموضح 
بالجدول ( ۵-4) . ۱ 


جدرل رقم (8-4) 
توزيع مساحات المزارغ فى منطقة ما بالفدان 


١١-١ 
٠6١-5١ 
۳۰ - ۱ 
, - ۱ 
۵۰ — ۱ 
"٩۰ - ۱ 
۷۰ 5١ 
۸۰ الا‎ 
٩۰ - ۱ 
۱۰۰ — ۹۱ 
١٠١ ۱ 
۱۳۲۰ -- ۲۱ 
۱۳۰ -- ۱ 
۱۶۰ - ۱ 
۱۵۰ - ۱ 


_ 
۰ 


سر 7 کے جم چ چ چ 


وباتباع الخطوات السابقة ة لایجاد التوسط الحسابی نلاحظ الاتی : 
الوسط الفرضی للتوزیع = ۵ ,۵" 
مجمسوع الانحرافات = + ۳۲ 


15١ 


وحیث أنه يمكن إيجاد المنوسط بتطبيق المعادلة ( ١-٦)ء‏ وبالتعويض من 
حسابات الجدول فإن: 


۳۲ 3 
٠١ xX + ۵, ۵ = 
( VA ف‎ 
4,١ + وره"‎ = 
فداناً‎ ۸ = 
Geometeric Mean المتوسط الهندسی‎ -۲ 


تتمیز العلوم الإجتماعية» ومن بينها الجغرافياء بأن بعض ظاهراتها لا نتغیر فى 
سق منتظم أو بمقادير متساوية من فترة لخری» بل أنها تتغير بمعدلات مختلفة 
ومتبايتة. ففى الديموجرافيا (علم السكان) تؤكد الدراسة على أن التغير السكانى لا 
يأحذ شكل المتوالية العددیةء أى أن السكان لا يتزايدون أو يتناقصون بعدد متساوى 
من فترة لأخرى» بل أن التغير السكانى لا يتزايدون أو يتناقضون بعدد متساوی من 
فترة لأخرى؛ بل أن التغير السكانى يأخذ شكل التوالية الهندسية» أى بنسبة 
تتناسب مع عدد السكان كل سنة وبناء على ذلك فإنه لا یمکن استخدام التوسط _ 
الحسابى فى قياس التغیر السکانی باعتباره مجموع قیم الفردات على عددها» بل 
يجب استخدام الجذر التونى لحاصل ضرب أعداد السكان لفترات من السنين وهو 
ما يعرف باسم المتوسط الهندسى. ومن ثم فان المتوسط الهندسى الذى يرمز له 
بالرمز (ه) » مجموعة من المفردات (ذات قيم موجبة) عددها (۵) يساوى الجذر 
النونى لحاصل ضرب قيم هذه المفردات. فعلى فرض أن لدينا عدد من المفردات 


على النحو التالى: 
س؛ سې“ سم » ee‏ س. فيكون متوسطها الهندسى هو : 
المتوسط الهندسی Ca)‏ = س × س × سم × ۰ سين 


ولتسهيل إيجاد قيمة (ه) نستعین باللوغارتيمات فیکون: 


VAY 


بمعنى أن لوغاريتم التوسط الهندسى عبارة عن المتوسط الحسایی للوغارتيمات 
القيم المستخدمة فى حساب المتوسط الهندسى نتبع ماسبق شرحه - سابقاً - فى 
إيجاد ال متوسط الحسابى مستخد مين لوغاريتمات قيم المفردات. ومن الناحية العملية 
فان المتوسط الهندسى أقل تأثراً فى حسابه بالقيم المتطرفة عن التوسط الحسابى. 
ومن ثم فان المتوسط الهندسى مجموعة من مفردات اليبانات يكون أقل من المتوسط 
الحسابى لنفس المفردات مالم تكن قيم المفردات جميعها متساوية. فمثلاً إذا كانت 
لدينا قيم المفردات الآنية والتى تمثل أطوال بعض الطرق بالکیلو مترات وفى منطقة 
ما: 

۲٠٢١٠٠۷٢۲ ۰ ۰ ۳ 


وأردنا حساب المتوسط الهندسی فإننا نوجد لوغاریتمات هذه القيم وهی على 
الترتیب : 
۹ ۹۶ء ٤٤ ٢٢٣۳۹۹‏ ٢٢٢٤ء‏ ۰۲,۱۶۱ ۲۳۵۵ ,۰۲ ۲۲۳۹۷۹ 
وبتطبيق المعادلة ٥٤‏ ۷) فان : 
CL‏ ۴۲۰۰۰۸۸۹۸۹+ ۲۱۱۳۹+ ۲۱۳۹۹+ ۳۲۰۱+ ۲۱۲۱+ ۲۳۵۵ ,۲+ ۲۲۳۹۱۷۹ 
!= 
۷ 
= ۲,۱۸۷ 
وبالکشف فى جداول الأعداد القابلة اللوغاریتمات (الرقم ۲,۵۸۲۷) جد أن 
ه = ۱۵۳,۸۱ 
أما إذا قمنا بحساب المتوسط الحسابى لنفس القيم بالمعادلة (4 -5) تد أن: 


yay 


١١١” 
. كما ذكرنا أكبر من المتوسط الهندسی)‎ yay) LOA = س‎ 


نفس الأسلوب الذى استخدمناه لحساب المتوسط الحسابی بعد أن نوجد 


لوه = سا سس (AD‏ 
مغال: الجدول التالى يمثل توزيع نسب أسعار ۱۰۰ سلعة والطلوب حساب 
متوسطها الهندسی. 
جدول رقم C18)‏ 


حساب الترسط الهندسی للسب أسعار ۱۰۰ سلعة 


۴,1۲۳ 


EYVA 


Ad, Att 


۳,۳ 
4Y 


وعلى ذلك فإن: 
ىہ مج (ك ×لوس) ۷ ` 


لو کت مسب = ۲۰۱۵۵۷۷ 


۱۹4 


ويكون التوسط الهندسى لهذا التوزيع = 1 ,۱۳۹ 

ويعد التوسط الهندسى من أنسب وأصلح مقاييس التوسطات التى تصف 
الا تجاہ العام جموعة من النسب أو المعدلات وبصفة خاصة معدلات النموء 
ومعدلات الوالید كما فى ا ثال التالی. ۱ 

مثال : فیمایلی معدل النمو السنوی للسکان لكل عشر سنوات فى مدينة ما 
والطلوب حساب متوسط معدل النمو فى عدد السكان. 


الےة ۰.۰ ۰ ۱۹۵۰ ۱۹۰۰ ۱۹۷۰ ۱۹۸۰ 
معدل النمو ۳۵ ۳۵ ۳۰ ١٠١٠ ‘ye‏ 
۰" متوسط معدل النمو = “x Yox olf‏ ۰ ۱۷۱۵ < ۱,۰ < ۵ ,۰ 
۳ ۱ 
لوه = -— tos)‏ + لوه,۲ + لو ۲۷۰ + لو ه,۱ + لو Goths‏ 
ےن 
چو ات 


Û TAA جر‎ ۱۷۷۱+ ےے۳٣‎ + TAVA + © of EN) 


5 سب ۱۱۱۸۰ = ٣ء‏ 


۱,۵۳۷ =a 
التعدادات. وهنا يكون التغير فى عدد السكان متناسباً مع عدد السكان نفسه.‎ 
هو ۲۵۹۸۶۲۰۱ نسمة‎ ۱۹٦۰۶ مثال: كان سكان مصر فى تعداد سبتمبر‎ 
هو ۲۹۹۶۳۸۱۰ نسمة. فما هو تعداد سكان‎ ۱۹٦٦ وكان تعدادها فى مايو سنة‎ 
مصر فی منتصف الفترة بين التعدادين أى فى ۱۹۲۳ . فإذا حسینا التعداد فى‎ 
: منتصف الفترة عن طريق التوسط الحسابى فإنه یکون‎ 
۲۹۹۳۸۱۰ + 4 ۸ 2 


س = دس اک 


۱۹۰ 


ولكن يعنى هذا أن الزيادة فى عدد السكان كل عام يكون بقدر متساوى وهذا 
لا يكون صحيحاً OY‏ معدل النمو فى هذه الحالة يتزايد مع تزايد السکان» ولذا فان 
التقدير الصحيح يتم بإستخراج المتوسط الحسابی الهندسی. وحيث أن عدد القيم 
هو ۲ فان : 


6۲۵۹۵۳۸۱۰ X ۲۰۹۸۱۰۱ ۷ 


لوه - سل J)‏ ۲۵۹۸۵۲۰۱ + لی ۲۹۹6۳۸۱۰( 


لوه = - 71505 + 0۷۱۷۱۲۱ 
لو ه = ۷٣٤٤٤٤‏ 
هم = ۲۷۸۹۳۰۰۰ نسمة 
ويتضح من كل ما سبق أن المتوسط الهندسی على الرغم من میزاته فى 


(ستخراج المتوسطات للنسب والعدلات إلا أنه اکٹر صعوية فى طريقة الحساب 
والفهم من المتوسط الحسابى. 


۳- المتوسط التوافقى Harmonic Mean‏ 
يعرف التوسط التوافقی جموعة من قيم الفردات ath‏ مقلوب التوسط 


لقلوبات هذه القیم. فإذا فرضنا أنه کان لدینا القيم س » س٤‏ سیم ۲۱٩‏ سن 
وعددها ن فان متوسطها التوافتی هو : 


)٩۹-( : = 3 
پت‎ eee SS ee رے یں‎ 
hae E ,یی‎ -+ 


فالمتوسط التوافقی للأعداد ٢٠۲۰ء‏ 4۰۰ ٦٠٦٦ء‏ ۱۰۰۰۰۸۰۰ هو : 


۱۹۹ 


a 6 


بی چپ + سبل + + ter‏ ل ۱۱۸۲ 
٩۳۷ AY =‏ ۱ 
أما إذا حسبنا التوسط الحسابى لهذه القيم فإنه يكون 
Yous Jove bt Ace te Veet beet ver‏ 
= 5 5 ۸+ 


ويعتبر المتوسط التوافقى أنسب مقاییس التوسط لتمثيل الأثمان ومعدلات 
السرعة وتعطى مثالاً يوضح تفسير إستخدام المتوسط التوافقى بدلا من المتوسط 
الحسایی على pull‏ التالى : 

مغال: لنفرض أن معدل سرعة الحركة على أحد الطرق الملاحية (4۰۰ كيلو 
مترا) يختلف من جزء إلى آخر على الطریق» فيمكن لأى باخرة أن تقطع ۱۰۰ 
ك.م الأولى بسرعة ٠١‏ كيلومترا فى الساعة » ثم ۱۰۰ كم الثانية بسرعة ۳۰ 
كيلو مترا فى الساعة» ثم ٠٠١‏ كم الشالشة بسرعة 4۰ كيلو متراً فى الساعة ثم 
۰ ك.م الأخيرة بسرعة ۵۰ كيلو متراً فى الساعة. فإذا حسبنا المتوسط الحسابى 
لسرعة الباخرة فإنه يكون : 


۱ ۰ + ۳۰ + ۰ + وه ۱:۰ 
س سس سس = Yo‏ كيلومتراً | ساعة 


وهذا غير صحيحء أو أن التوسط الحسایی یکون فی هذه الحالة مضللاً إلى 
حد كبيرء وذلك OY‏ الباخرة قطعت المسافة الأولى فى حمس ساعات والسافة 
الثانية فى ثلاث ساعات وثلث والمسافة الثالئة فى ساعتين ونصف وا مسافة الرابعة 
فى ساعتين. أى أنها استغرقت وقتاً وقدره ۱۲ ساعة و ۵۰ دقيقة. وعلى ذلك 
يكوك متوسط السرعة هو : 


to: 
acl. متوسط السرعة = 1 = ۷ کیلو مترا/‎ 


والمتوسط السابق هو نفسه المتوسط التوافقى لسرعات الباخرة 

t 7‏ 0 
E eet‏ الشف 
= ۳۱,۱۷ كيلومترا/ ساعة 
حساب توس sila‏ لجداول ا a‏ رنب يضاف hes‏ جديداً 
هذه القلوبات ۰ فى التکرارات المناظرة ay dx)‏ حاصل eel‏ 


١‏ 200 . 1 مج ك 
[مج (-ج-)] ee‏ .سا ا 


4 7 0 
مثال: الجدول الاتی يبين طريقة إيجاد deepal‏ التوافقی لتوزيع SHS‏ 
لسرعات التیارات المائية فی ۱۰۰ رافد نهری لأحد آحواض التصریف المائى 


جدول رقم (8 -۷) 
طريقة حساب المتوسط التوافقى لسرعة التيارات ا ائیة ۱۰۰ رافد نهرى 


ویکون 8 التوافقى للسرعات هو: 


2 ۰ سنتیمترا/ 5 
ق = یچس = ۲۰,۱6 سنتیمترا/ ثانية 


وعلی الرغم من الصعوبات التى تواجه حساب هذا المقياس وكذلك صعوبة 
فهم الاحصائية للمتوسط التوافقى إلا أنه يفضل على باقى التوسطات فى مجال 
الجغرافیةء إذا ما كانت المفردات موضع الدراسة منسوبة إلى ثابت معين مثل 
السرعة فى الساعة (أو الدقيقة أو الثانیة) أو بصفة عامة معدلات التغير المنسوية إلى 
أساس ثابت 
ثانياً: الوسيط Mediau‏ 


الوسيط هو المقياس الثانى من مقاييس النزعة المركزية. ويعرف الوسیط i‏ 
من الفردات أو مجموع من التكرارات بأنه القيمة التى تتوسط تلك المجموعة أو 
ذاك المجموع. أى أنه القيمة التی تقسم ا جموعة ہو سو رف 
لول منها يشمل عدد القيم 0ا والقسم الآخر يشمل عدد القيم الأكبر 

منها. ویمکن إيجاد الوسيط عن طريق ترتیب القیم تصاعدیاً أو تنازلياً على هيئة 
منظومة Array‏ للحصول على القيمة الوسطى لهذا الترتيب إذا كان عدد القيم 
فردياً أو متوسط القیمتین فى منتشف المنظومة إذا كان عدد القیم زوجياً. 

فلو فرض أنه لدینا مجموعة المفردات التالية والتى تمثل أطوال سبعة أودية 
بالکیلو معرات ۸۳ء ۸٦ء‏ ٦٦ء‏ ٦٦ء‏ ۰۷۳ ۰1٩‏ ۰۷۱ ثم نقوم بترتيب هذه القيم 
تصاعدیاً (أو تنازلیا) فتحصل علی: 


۸۳ ۷۳ء‎ ۰۷۱ ۰ Wie Wie Wie Vo 


ویکون الوادی الوسیط هو صاحب الطول الرابع فى الترتیب أى 59 إذ أن 
هناك ثلاثة أطوال أكبر منه وثلائة آطوال أصغر منه. ولایجاد ترتیب الوسیط من مثل 
هذه الفردات old‏ العدد الفردي فانه یکون: 


۱۹۹ 


أما إذا كان ۔عدد قيم المغردات (ن) Ley‏ فان قيمة الوسيط (ط) تقع ما بين 
قيمة الفردة التى ترتبها (CS)‏ وقيمة الفردة التى ترتيبها ad. V+)‏ 
رک eee‏ نے لف د بسكن 
الحصول عليها من حساب المتوسط الحسابى لهاتين القيمتين كما يبدو من المثال 
التالى لمعرفة القيمة الوسيطية لعمر ثمائية من الأشخاص (بالسنة) : 
۰ ۲۲۷ ۰۲۷ ۸۲۹ ۸۳۰ ۰۳۲ ۳۳ 
ن + ۱ ۸ + ۱ 


4 ۵ = = 
۲ 


أى أن قيمة لوط تقع فى منتصف المسافة مابين المفردة الرابعة والخامسة أو 
۸ 
قيمة الوسيط = -> ١‏ القيمة التى ترتيبها سب + القيمة التى ass‏ )4( 


١ 
. حب (القيمة الرابعة + القيمة الخامسة)‎ 


وهنا جد أن ترتيب الوسیط = 


۰ قيمة الوسيط (ط) YA= (¥4 + YY) e‏ منة 
إيجاد الوسيط للبيانات المبوبة: 
لإيجاد الوسيط للبيانات المبوبة فى شكل جداول توزيعات تكرارية للفغات نتبع 
الخطوات التالية: 
١‏ - ترتب التكرارات على شكل تكرارات متجمعة صاعدة أو هابطة. 
۲- يحدد ترتيب الوسيط بين التكرارات 7 اس سا اسك 


4 


= س بصرف النظر ما ذا كانت «ك؛ فردية أو زوجية. 


۳- یستخدم ترتیب الوسيط لتحديد الفئة التى يقع بها الوسيط (من عمود التکرار 


الوسيطة وتكرارتها الأصلية. 
-٤‏ شدد التکرارات لجمیع الفعات التى تسبق الفغة الوسيطية بالاستعانة بالتوزيع 
التکراری المتجمع الصاعد. : 


-٥‏ یستخدم قانون استخراج الوسيط وهو: 
الوسیط > الحد الأدنى الحقیقی للفغة الوسيطة + 
۱ التكرار الأصلى للفئة الوسيطية 
× طول الفعة ] 


١ 
CTT a i= 
ل‎ x 5 + ف‎ 


ولبیان طريقة حساب الوسيط للتوزيع التكرارى نستخدم بيانات الجدول التالى 
الذی يبين کمیات الأمطار الساقطة بالللیمترات فى 4۰ مرصداً جوياً فى اقلیم : 
ما: 


جدول رقم (8-5) 
حساب الكمية الرسيطية للأمطار الساقطة 
فى ٠٤‏ مرصدا (pedir‏ 


oie ] 


4 آقا من اليد الا 
۳ 


۱۲۲ - ۸ 
۱۳۵ - ۷ 
۱64 - 474% 
۱۵۲ - ۵ 
۱۲۲ - ۶ 
۱۷۱ - ۳ 


۸ 
۱۸ 
الوسیط)‎ Ad) ۹ 
۳4 
۳۸ 
4 


وهناك طریقتان لإيجاد الوسيط مثل هذا التوزيع التكرارى هما: 

(۱) الطريقة الأولى؛ باستخدام الاستكمال نفترض أن كميات الأمطار فى 
الجدول التكرارى السابق (رقم ۸-۶) تتوزع توزيعاً مستمراً (متصلاً). فى هذه 
الحالة فإن الوسيط هو الكمية التى تقع نصف التكرارات الكلية أعلاها والنصف 
الآخر سفلها وترتيبها هو نصف مجموع التكرارات SA)‏ ۲۰). وحيث أن 
مجموع تكرارات الفغات الثلاث الأولى (التكرار التجمع الصاعد للفغات أقل من 
٤‏ هو" + ه + ٩‏ = ۱۷. وحى نحصل على الترتيب المطلوب Ye‏ فإننا 
نريد ۳ تكرارات من التكرارات الموجودة فى الفغة التالية وهی الفثة التى يقع فيها 
الوسيط VY)‏ تكرار) . وبما Of‏ الفعة الرابعة أو الفغة الوسيطية (۱۵ - (VON‏ هی 


فى الحقيقة تقابل الكميات ۱٥٥.١ - ١44.5‏ فان الوسيط يقع فى ,,/" من 
السافة بين ۱٥٤.١‏ و 6 ,۱۵۳ أى أن الوسيط هو: 
الوسیط = ١44.0‏ + سس Efo - Vote)‏ 
۳ 


= ۱6,۵ + سپ ۹( 


= ۱۶۲۸ ملليمتراً 
(۲) الطريقة الثائیةء باستخدام العادلة (۱۱-۶4). ہما أن التکرارات المتجمعة 
الصاعد: للفعات الأولى والفعات الأربع الأولى هی على الترتیب ۲۹,۱۷ فان 
الحد الأدنى الحقیقی للفغة الوسيطية (ف,) = ٥٤٤.١‏ 
المجموع الكلى للتكرارات (ن) = 4۰ 
التكرار الأصلى للفعة الوسيطة CM)‏ = ۱۲ 
ا سول لته( :۹:2 
وتکون قيمة الوسیط هى: . . 
۱ 
۱ سس (ن) - ك ص 
کر رجح ےہ 
ر 


١ 


۱۷ - )4 سد(‎ 
٩ × ) + ۵ 


۱ ۷ = ۰ 
٩ × ( ٢ ) + ۱۶,۵ = 


۱۶۲۱۸ ملليمتراً 
وهى نفس النتيجة التى حصلنا علیها بطريقة الاستکمال. 


Yer 


تعیین الوسيط بیانیا: 


سم چو سی ےی 
الرسم البیانی للمدرج التكرارى أو لمنحنيات التكرار المتجمع الصاعد أو الهابط . فلو 
فرض tif‏ نريد تعیین الوسيط بيانياً فى مشال كميات الأمطار السابق فاننا نقوم 
بتمثيل التوزيعات التكرارية فى الجدول رقم )١-4(‏ وذلك برسم مدرجها التكرارى 
أو المنحنى التکراری المتجمع النسبى (الصاعد أو الهابط)؛ ثم نعين ترتيب الوسيط 
وقيمته على أى منها كمايلى: 

فى الشكل رقم (۱-4) الذى يوضح المدرج التكرارى المقابل لکمیات 
الأمطار فى Jul‏ السابق» يمكن تعيين ترتيب الوسيط منه على أساس أن ا 
هو الأدحداثى السينى للخط .ه ط الذى يقسم المدرج التكرارى إلى ۔مسا۔حتین 
متساويتين. وحيث أن المساحة تقابل التكرار فى المدرج التکراری» فان الخط ه ط 
يقسم المساحة الكلية بحیث تكون التكرارات على يمينه والتكرارات على يساره 
مساوية لنصف التكرارا الكلية أو ۲ كما أنه .يقسم الفئة الوسيطية إلى .قسمين 
تتناسب مساحتهما عکسیاً مع مجموع التكرارات السابقة واللاحقة لترتيب 
الوسیط. فمثلاً المساحة ط ه د ب تناظر التكرار ۳ الذى يضاف إلى التكرارات 
السابقة للوسيط وعددها ۱۷ لتصبح ۲۰؛ والمساحة أ ح ه ط تناظر التكرار ٩‏ 
الذى يضاف إلى التكرارات اللاحقة للوسیط وعددها ۱۱ لتصبح ٠١‏ أيضاً وبهذا 
فإن: 
۲ 
ط ب = سل (آب) = جار = ۲۲۵ 


وتکون قيمة الوسيط Cb)‏ = قيمة ب على Sue‏ السینی + قيمة ب ط 
- ۱,۵ + ۲۲۵ ع ۱,۷۵ 

= ۸ مللمیتراً (إلى أقرى نسبة من عشرة من ا للیمتر) 

ويمكن قراءة هذه القيمة بشكل تقریبی مباشرة من الرسم. 


الوسيط 


0 
> 
5 


اہ 
و 

e 
01 
/ 
4 


3 
ot 
a owe 
ase sy 


ویج بس 
مہ 


mes 


THE 
e 


* _- 
هید 
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tes ۵۵۰ ۵۰ ۷۵۰ ۸۵۰ ۵۰۱۰۵۰ ۱۱۵۰ ۱۷۲۵۰ ۵۰ ۰ 


Gall) الأطوال‎ 


۱۳۰ ۱۳۹/۰ ۱۳۰۰ \it,e ۱۰۳۰ ۱۳۰ 1۷1,0 


كمية المطر (مللیمتر) 
شكل رقم (1-4): تعين الوسيط بيانيا من المدرج التكرارى (ا) 
وا 1 souk‏ التجمع اللسیی الصاعد 
Yoo‏ 


أما إذا أردنا تعيين الوسیط من المحمى التكرارى المتجمع النسبى الصاعد 
القابل لكميات الأمطار فى المثال السابق فإنتا نقوم برسم محورين أحدهما رأسى 
يمثل التكرارات المتجمعة الصاعدة وآخر أفقى يمثل كميات الأمطار (الحدود 
الحقيقية للفئات) كما فى شكل رقم (4- ١ب).‏ وبما أن الوسيط هو القيمة 
التى يسبقها ويليها عدد متساو من التکرارات» فإننا نعين على ا حور الرأسى القيمة 
التى تمثل نصف التكرارات الصاعدة (1۵۰). ثم نمد خطأ أفقیاً منها يتقاطع مع 
المنحنى التکراری التجمع فى نقطة (ت) التى يمثل احدائيها السينى قيمة 
الوسيط. وللحصول على هذه القيمة فإننا نلاحظ من این التمائلین تل io‏ 
ص م 7 أن: 
Jur‏ تل 
سام ص م 


وبما أن س م = طول الفثة = ۹ 
ت ل = (الاحدائی الصادی ت - الاحدائى الصادى ل) 
ص ل = (الاحدائی الصادى ص - الاحدائی الصادى م) 


فإن: 
س ل ١ ۷۰ 1۲,۵ — Loe‏ 
چا سپ Tee‏ تت TO‏ 
4 
aa‏ س ل = 7 = Y,Yo‏ 


وبهذا فان الوسيط = 0 VEE‏ + س ل 


۲,۲۵ + \ito= 
۱١٦١ = 


۳۰۹ 


أو أن الوسيط = ١47,8‏ إلى أقرب to‏ المللميتر. وهذه القيمة يمكن قراءتها 
بالتقريب من الرسم البیانی . 
شبيهات الوسیط: 

هناك مقاييس شبيهة بالوسيط تشترك معه فى طريقه حسايها ولكنها ليست من 
المتوسطات مثل الربيع Quartile‏ والعشير Decile‏ والمئين .Centile‏ وسنکتفی بمعرفة 
طريقة حساب كل من الربيع الأدنى والربيع الأعلى نظراً لاستخدامها فی حساب 
الربيع الأدنى والربيع الأعلى: 

يعرف الر بيع الأدنى a Lower quartile‏ تلك القيمة التى تقسم مجموعة 
البيانات إلى قسمين بحيث يسبقها ريع المفردات ويليها ثلاثة أرباع المفردات» ويرمز 
wa‏ ). أما الر بيع الأعلى Upper quartile‏ فیعر ف بأنه القيمة التى تقسم البيانات 
إلى قسمين Lal‏ بحيث تسبقها ثلائة أرباع المفردات ويليها ربع الفردات» ويرمز له 
Gu)‏ ویمکن إيجاد ترتيب وقيمة کل من الربيع الأدنى والأعلى للبيانات غير 
المبوية والمبوبة باتباع نفس الطريقة التى استخدمناها لإيجاد الوسیط؛ كما يمكن 
إيجادهما Lily‏ من رسم المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط للبيانات. 
وستوجد الربيعين الأدنى والأعلى لكميات الأمطار الساقطة على ٠٤‏ مرصد جوى 
(جدول رقم ۸-۶) كمايلى: 


مجموع التکرارات × ١‏ 


0 = نوجد أولاً ترتيب الربيع الأدنى وهو‎ - ١ 
١ ۰ 
٠١ = ۱ 5 
نحدد الفمة التى يقع الربيع الأدنى من جدول رقم: (8-4) وٹجدھا الفغة‎ - ١ 
فاقل).‎ ١ 


۳- نوجد قيمة الربيع الأدنى باستخدام الصيغة الأتیة: 


¥ 


+ الأدنى = الحد الأدنى لفئة الربيع الأدنى‎ aul 

7 ترتيب الربيع الأدنى - التكرار المتجمع الصاعد السابق لفكة الربيع الأدنى 
التکرار الاصلی لفثة الربيع الادنی 
× طول a‏ [ 
ويهذا فإن: 
الرببع الأدنى = ae ) + ۱۳١.١‏ 1 4 ( لے 1 
۱۳٣٥‏ + ۲ ۱۳۸۵ ملليمتراً 

ومعنى هذا أن هناك عشرة مراصد تسقط عليها أمطار كميتها ۵ ۱۳۸ 

مللیمتر أو أقل . وبنفس الطريقة یمکن إيجاد الربيع الأعلى كمايلى: 


مجموع التکرارات x‏ ۳ 
--١‏ نوجد ترتيب الربيع الأعلى وهو = کت 


۳× ۰ 


۳٣٣ ہے‎ = 


٤ 
)۸-٤ نحدد فغة الربیع الأعلى من جدول التوزيع التكرارى (جدول رقم‎ -۲ 
(jab ١54( فنجدھا الفعة‎ 


1- نوجد قيمة الربيع الأعلى باستخدام نفس الصيغة السابقة لإيجاد الربيع الأدنى. 


۳ ) ۰ - ۲۹ ( 
الربيع الاعلى = \ot,o‏ + سیر سد 4 


A+ ۶, ۵ 


oT‏ ملليمتراً 


ولایجاد الربيعين الأدنى والأعلى بيانياً نتبع نفس الخطوات التى انبعت لإيجاد 
الوسيط من منحنى التکرار المتجمع الصاعد أو الهابط فمن الشكل رقم (YE)‏ 
يمكن دید قيمة الربيع الأدنى ا نعين یه على اور رای ونرسم لا 
Gail‏ لیقابل المنحنى فى نقطة يمثل احدائیها السينى القيمة المطلوبة وذلك عن 
طريق أسقناط عمود من هذه النقطة لیقابل احور الأفقئ عند قيمة قيمة ۱۳۸ ملليمتر 
نقریا. وبالنسبة لإيجاد قيمة الربيع الأعلى فإننا نمين ترتيبه على ا حور الرأسى ونتبع 

نفس الطريقة لتحديد قيمته على ا حور الأفقى فنجد أن قيمته تسارى ١55,5‏ 
ملليمتر تقریباً كما هو واضح فى شكل رقم (4- ۲): 


۰ س 


4 


> 


ها 


لار مع 1 


۶ 
5 


(e) 
4 0 


et چو‎ 
Wye ١١م‎ Ware مركولء‎ BOTS Ii, ٦۱۷٦(۵ Arya 


شکل رقم (۲-۶) 
تسن الربیع الأدنى والأعلى We‏ من المنحنى ا متجمع اللسبی الصاعد 


Mode اشوال‎ WU 


المنرال» أو مايعرف أحياناً بالشائ « وهو أحد مقاییس النزعة المركزية التی تعطى 
تصوراً عاماً لت رکز قيم مجموعة من المفردات حول قيمة متوسطة تمثل ALE)‏ لهذه 
المجموعة كما تعتبر tol‏ خصائصها ومعالمها. ويمكن أن يعرف المنوال بأنه القيمة 
التى مخدث أكثر من غيرها فى مجموعة من البيانات أى هو القيمة الأكثر تكرار أو 
شیوعاً فی التوزیع. فإذا كانت لدينا البيانات التالية للأحجام السكانية (بالألن 
نسمة) لعدد من المدن فى اقليم ما: 

۷ هل كل ۲۵ء هلل ۲۱ ل ۵ ۱۱ 

مد أن القيمة (۷) تكررت AST‏ من غيرها ولذلك فان التوال لهذه ا جموعة 
يكون مسارياً للمدينة التى حجم سكانها ۷ ألاف نسمة. ويطلق على مثل هذا 
التوزيع الذى به قيمة واحدة هی الا کثر تکراراً إسم التوزيع أحادى التوال Unimo-‏ 
dal‏ آما إذا كانت هناك قيمتان متساويتان فى تكراراتهما فان التوزيع یسمی 
بالصوزیع مزدوج )3 تی) المنوال 1 كما هو واضح فى البيانات التالية 
للأحجام السكانية (بالاف نسمة) لعدد من المدن فى اقلیم آخر: 

گے cf‏ ۵ ۰ ۸۰۵ لل ۱۹ ۹ء ۱۰٩‏ ۱۱ 

يلاحظ أن كل من القيم ٠٥‏ ۹ هما القيمتان الأكثر تكرار من غيرها من 
القيم الأخرى أى أن البيانات السابقة منوالين یتملثان فى المدينتين اللتين حجم 
سكانها ٥ء‏ ۹ آلاف نسمة. وقد لا یوجد قيمة منوالية فى مجموعة البيانات عندما 
لاتتكرر قيمة ما أكثر من غيرها كما يلاحظ من بیانات الحجم السکانی (بالألف 
نسمة) لعدد من المدن فی أقليم ٹالٹ. 

۲۰ هس‎ ۱۲ ۰۷ ٩ ٩۳ ك4‎ ۸ 

ایجاد المنوال للبيانات المبوبة: 


تم 


التكرارية وذلك بتحديد الفثة التى تضم أكبر عدد من التكرارات وتعرف بالفئة 
المنوالية Modal Class‏ ويمكن اعتبار مركز هذه الفئة منوالا للتوزیم فى حالة 
تساوى التككرارات المناظرة للفئتين قبل وبعد الفمة المنوالية. 
وهناك عدة طرق لتحديد قيمة المنوال داخل Leal‏ المنوالية. وتعتمد الطريقة 
الأولى فى حساب المنوال على معرفة تكرار کل من الفکتین المحيطين بالفئة المنوالية» 
وبالاقتباس من طريقة الرافعة فإن الفعة المنوالية تمثل الرافعة ويمثل تکرار الفئة قبل 
المنوالية القوة وتكرار Leal‏ بعد ا نوالیة المقاومة. dey‏ هذا الأساس يتحدد موضع 
(قيمة) المنوال عند نقطة إرتكاز هذه الرافعة كما | فى الشكل رقم (۳-۶) اعتماداً 
على الثال التالی: ۱ 
جدول رقم © )£-4( 
حساب المنوال لمساحة الأحواض 
الزراعية المزروعة قطنا فى أحد الحافظات «بالفدان» 


الفعات التکرار ' ' 
(الساسحة بالفدان) (عدد الأحراض) | 


۳۵ 

Va 

۵ (الفعة المنرالية) 
۱۷۵ 

۳۳۵ 

۳۷۵ 


فالأ-حواض الزراعية التى مساحتها من ۱۰ لأقل من ٠١‏ فداناً هى الفعة 
المنوالية حیث آنها الا کثر تكراراً (۱۸ تکرارا) والمنوال لهذا التوزيع هو ۵ ,۱۲ حيث 
أنها القيمة ال ركزية للفعة ۱۰ لأقل من ۱۵. ولتحدید موضع (قیمة) النوال داخل 
هذه الفعة يطبق فانون الرافعة. 


۲۱ 


۳۱۲ 


«بطريقة الرافعة» 


۱ شکل رقم (۳-۶) 
تحدید موضع الدوال داخل الفعة المنوالية 


من الشكل السابق نرى أن المنوال يبعد مسافة قدرها س عن بداية الفعة (۱۰) 
وبالتالی سيبعد مسافة قدرها (طول الفشثة -س) أى (۵-س) عن نهاية الفئة 
(۱۵) » ومن قانون الرافعة جد أن: 

القوة x‏ ذراعها = المقاومة x‏ ذراعها 


التكرار السابق للفئة المنوالية × س = التكرار اللاحق للفئة المتوالية “ا (ه -س) 


5 اس = Ve‏ × (۵ -س) 
ای ٦س‏ ے۱ ۰ 6 مد ٠‏ س 
Oe = 1‏ 
ma‏ ۳۱ 
ص = = 
15 


وعلى ذلك فإن: 
المنوال = الحد الأدنى للفعة المنوالية + قيمة محور الارتكاز (س) 
١١ =‏ + ۳۱۱ = ۱۳۱۱ نداناً 


أما الطريقة الٹانیة لحساب النوال من جداول التوزیغات التكرارية فقذ اقترحها 
بیرسون Pearson‏ .× وتعرف بطريقة الفروق (بيرسون). وتقوم هذه الطريقة على 
ساس أن الذی یحدد .موضم (قيمة) المنوال داخل الفئة المنوالية .هو الفرق بین 
تکرار الفشة النوالية وتکراری الفتین السبقّة واللاحقة لها. وعلی ذلك یتحدد 


موضع المنوال بنسية الفرق بين التکرارات على طرفی الفعة المنوالية ویاستخدام 
العلاقة . ۱ 
کت [ ل ...۰ (۱۲-۵) 
2 = و میس ا 2 ee‏ یل 
وت ۱ AD (A=)‏ 
حيث آن: 


ف = الحد الأدنى للفغة التوالية. 
; 


۳۱۳ 


ك = تكرار الفغة التوالية. 

ك, = تکرار الفغة السابقة لفئة المنوال. 

كم = تکرار الفئة اللاحقة لفعة المنوال. 

ل = طول الفئة. 

ولإيجاد المنوال بهذه الطريقة من الجدول رقم (4-4) تد أن : 

الفرق بين تکرار الفثة المنوالية والفعة السابفة لها )4-4( < ۱۸ - ١١-5‏ 

الفرق بین تکرار الفئة النوالية والفعة اللاحقة لها (ك - كب) < ۱۸ - ٠١‏ ۸ 
ويحسب المنوال على أساس أنه القيمة التى تقسم الفعة المنوالية ( ۱۰ إلى أقل من 
۵ بنسبة: ۱۲ :۸. فإذا كانت مسافة التى يبعد بها المنوال عن بداية الفئة هی 
س فان المسافة التى يبعد بها عن نهاية الفئة هى (طول الفعة - س) ای (٥۵-س).‏ 
وبهذا فان : 

س: )0 - س) يجب أن تکون کنسبة ۱۲ ۸۰ أى أن: 
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ه - س) 


س Y=‏ 
والمنوال فى هذه الحالة = ١٠١١‏ + ۳ = ۱۳ فداناً. 
ويمكن الحصول على هذه النتيجة مباشرة باستخدام الصيغة )١١-٤(‏ : 
المنوا ۱ + ue‏ ( = 
شوال = و رپ اح سو 
ے۰٠‏ + ۳ 2 ۱۳ ts‏ 


۳۹ 


إيجاد المنوال بیانیا: 


وو ورپ سرک اليب ka‏ ہس 3 اتکراری 
تر ھ4 الآخرين تكرار الفعة السابقة والفغة اللاحقة لها على 
حدة (شكل رقم 4-4). 

نین Sl‏ عن طريق توصیل طرفی المستطيل الذي ہمٹل تکرار ti‏ وی 
ساقت الح دأو لها وا » أى بتوصيل الطرف الأيمن العلوى لمستطيل 
الفعة هن ee‏ الایمن و سی ضرف داء والطرف لایسر 
التقاطع 1 يساوى المنوال (م) الذى يمكن قراءة قيمته بشكل تقريبى مباشرة من 
الرسم كما هو موضح الشكل رقم CEE)‏ 


Yio 


العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية: 

سبق أن ذكرنا أن مقاييس النزعة المركزية الثلائة: المتوسط الحسابی» الوسيط 
والنوال هی أدوات القياس الكمى الرئيسية التى تعطى تصوراً عاماً لدرجة تركز قیم 
الفردات حول قيمة متوسطة معينة وتعتبر هذه القيمة هی ا اہ عام جموعة 
مفردات البیانات وأحد معالها وخصائصها. ومن التعریف السابق أمكن معرفة کل 
مقیاس من هذه القاییس» كما لوحظ أن هناك علاقة تربط بین کل منها. ولهذا 
فمن المفيد توضیح العلاقة هذه التوسطات فى ضوء الا مثلة الآتية: 

فاذا آردنا مثلاً معرفة متوسط ا مساحة الزراعية المملوكة لعينة من عشرة زراع 
یمتلك کل منهم ا مساحة التالية (بالفدان) : 

۵ ۰4 ۰۶۰۳۰۳۰۳۰ o 


وتم تمشیل هذا التوزيع ببانیاً فى شکل مدرج تکراری ومهداً عليه منحنی 
توزیع تکراری لیوافق هذا التوزیع (شکل رقم lot‏ فاننا نری أن قيم القاییس 
لثلائة تتلاقی (تتطابق) فى قيمة واحدة وهی الرقم (٤)ء‏ حیث أن: 


المتوسط الحسایی ‏ س سے ب 
۳۰ 
EE‏ = ۳ أفدنة 
۳+ 
الوسیط = ۲ = ۲ اقدنة 


المنرال = ۳ أفدنة (القيمة الأكثر تکرارا أو شیوعا) 
ويلاحظ من الشكل Lal‏ أن منحنی التوزیع التکراری يعد متزناً تماما على 
كلا جانبى قيم التوسطات» ويعرف فى هذه الحالة بمنحنى التوزيع التمائل الذى 
یعد » بالإإضافة إلى تطابق قيم المقاييس الغلاثة tale‏ سمة مميزة لما يعرف بالتوزيع 
التکرا اری العتدل (الطبیعی) Normal Frequency Distribution‏ الذی تعتمد عليه 


۰٦ 


كثير من الأساليب الاحصائية على الرغم من ندرة حدوثه من الوجهة العملية. إذ 
کثیراً ماد أن قيم البيانات لا تشكل توزيعاً معتدلا (متزنا) حول قيم المتوسط» بل 
تمثل توزيعاً غير معتدل Non- Normal Distribution‏ مثل البيانات التالية التی تبين 
المساحات الزراعية (بالفدان) المملوكة لعينة من عشرة زراع: 
Orb ٤ ۰۳ ۰۲ ٣ ۰۲ ۱ ۱‏ 
فإننا جد أن التوسطات الثلائة لهذه البیانات تختلف فى فیمتها وذلك على 
اللحو التالی: 


للتوسط السابی = س = س 


۳۷ 
قدانا‎ ۳۷ = e 

أما استخراج الوسيط والمنوال فيكون عن طريق جدولة القيم أى عادة ترتيبها أو 
تبوييها على النحو التالى : 


القيمة عدد مرات حدوثها 


(التکرار) 


۲ 


تس چہ حس 
حا اما ےس مھ 
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فالوسیط كما ذکرنا هى القيمة الوسطی. وبما أن ate‏ القیم یساوی ۰۱۰ فان 
الوسیط هو متوسط القیمتین الوسطیتین: 
۲ + ۳ 


لوسیط = سس = ۷۲۵ فدانا 


۳۳۷ 


د Se ae‏ الو Dee‏ > مور تربع ادسال الرلتواء 


شكل رقم (٤-ه)‏ 
مقاییس النزعة المركزية وعلاقتها بأنواع التوزیعات التكرارية 


۳۸ 


uf‏ المنوال فهو القيمة التى تكررت أكثر من غيرها وهی القيمة (۲ فدان) التی 
تكرر -حدوثها ثلاث مرات. 

وقد تم توضیح القيم الثلاث السابقة على المدرج التكرارى والمنحنى التكرارى 
للتوزيع فى الشكل رقم (5-4ب) ويلاحظ من هذا الشكل أن القاییس BAM)‏ 
تبدو مختلفة عن بعضها ولا تتفق فى قيمة واحدة؛ كما رأينا فى المثال السبتی, إذ 
يعد المتوسط الحسابى (۲,۷) أكبر قيمة بیتما المنوال أصغرها (۲). كما يلاحظ 
Lal‏ أن منحنى التوزيع غير متوازن cD‏ ملتو)- إذ أن له قمة تميل إلى الجانب 
الأيسر من الرکز» وذيلاً يتجه صوب الیمین» ويسمى هذا بالالتواء الموجب -ذوهم 
tive Skewness‏ . وعمیز التوزيعات مثل هذا النوع Ob‏ النمط النسبى لتوزيع 
المدوسطات الشلائة على منحنياتها يكون على نحو أن الوسيط يقع فى منتتصف 
التوزيع Late‏ يقع المنوال على يساره والمتوسط الحسابى على يمينه كما يبدو من 
الشكل رقم (4- ٥ب).‏ 

كذللك تختلف المتوسطات الثلائة فى قيمتها إذا كانت قيم البيانات تمثل 
توزیعاً غير معتدل وبصورة عكسية لبيانات المثال السابق. فمثلاً إذا كانت لدينا أيضاً 
بيانات بالمساحات الزراعية (بالفدان) المملوكة لعينة مكونة من عشرة من الزراع 


على النحو التالى: 
ل ۱۳۰۲ ٣‏ ا و یک هه 
فإن: 
e ERE‏ یج ان زا 
ن 1۳ 


أما بالنسبة لحساب لكل من الوسيط والمنوال فإن للقيم يعاد ترتيبها كمايلى: 


۳۹۹ 


القيمة عدد مرات حدوٹھا 


(التکرار) 


١ 


ص مت چہ om‏ 


۲ 
۲ 
۳ 
۲ 


{+ 


الوسيط = 

المنوال = 4 فداناً (القيمة الا کثر تكراراً أو شیوعا) 

وهكذا تبدو أيضا التوسطات مختلفة عن بعضها البعض» فيعد المنوال أكبرها 
والمتوسط الحسابى أصغرهاء وهو عکس ما رأينا فى التوزيع السابق. ومن الشکل 
رقم (4- هح) الذى يوضح هذه القيم على مدرج تكرارى مهدا عليه منحنى 
تكرارى للتوزيع» يبدو الأخير غير متوازن حيث يكون WL‏ نحو اليسار أن أى قمته 
تتجه إلى يمين المركزء وذيله صوب اليسار. وفى هذه الحالة يعرف بالتوزيع السالب 
الالتواء 5 ۱۲۵8211۷۶ . والتوزيعات الملتوية السالبة خاصیة ثميزة من حيث 
النمط النسبى لتوزيع المتوسطات الثلاثة على منحنياتها حيث مد أن الوسيط يقع 
فى منتصف التوزيع والتوسط الحسابى على يساره والتوال على يميته. 

ley‏ در الإشارة إليه هناء أنه من الشكل رقم )0-8( یمکن استنتاج علاقة 
تقريبة عامة بين مقاییس النزعة المركزية الثلائة للتوزيعات غير المحماثلة » وهذه 
العلاقة يمكن التعبير عنها حسابياً على النحو التالى: 
آولا: التوزيعات الملتوية الموجبة: 


المنوال > التوسط الحسابى - ۳ (المتوسط الحسابى - الوسیط) 
وفى تطبيق هذه العلاقة على ا ثال الموضح فى شکل رقم (GOED‏ ند أن: 


= ۲,۵ فدانا 


۳۳۰ 


المنوال = ۲,۷ - ۳ (۲,۷ - ۲,۵) 
(YX) - ۲۷ =‏ 
= ۲,۷ - ۰ 
- ۲,۱ فداناً 
وقد ۔سبق أن ۔عرفتا أن القيمة للنوالیة .من التوزيع .هی (۲)ء والفرق بین 
القیمتین بسيط جدآء كما أن هذا يعنى أن الوسيط یقع إلى الخلف من المتوسط 
الحسابى بمقدار الثلث تقريبآً وأمام المنوال بمقدار الثلثين تقریباً كما هو واضح فى 
الشكل رقم (5-4). 


شکل رقم )1-4( 
العلاقة بين النزعة المركزية الشلائة فی التوزيعات التكرارية الموجبة الالتواء 


۳۳۱ 


كمية الأمطار السدوية (بالبوصة) فى مرصد 
Bidston, Birkenhead‏ - انجلترا فی الفترة ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 


السنة | كمية الأمطار] الستة | كميةالأمطار] السنة 
بالبوصة بالبوصة 


۲۵,۷ 


يبدو من بیانات الجدول السابق أن كمية الأمطار السنوية تعراوح من ۲,۲4 
بوصة و ۳٦,٥٠٥‏ بوصة؛ كما تمثل بیانات هذا الجدول متغیراً مستمراً (متصله) 
Continuous Variate‏ ویحساب التوسط الحسایی من القیم فى الجدول وجد أن: 


و ۸+۳٣ ae‏ 97و 
ao VN EOS er ee‏ 
ولحساب كل من الوسيط والمنوال فقد أعيد ترتيب البيانات فى الجدول السابق 
فى منظومة Array‏ أى ترتيبها ترتيباً تصاعدياً حسب مقدارهاء كما تم تبوییها Lal‏ 
على شکل توزیع تکراری بعد أن تم جمیم القيم فی فغات مت اسبة وعدد مرات 


۳۳ 


حدوث کل قيمة (التکرارات) أمام کل فشة. ولا كانت البيانات تمثل متغيراً 
متصلاً فان كل القیم تشتمل على كسور عشرية؛ ومن ثم فلابد أن تصمم حدود 
الفئات لتعطی متغيراً مستمراً فلا تكون مثلاً (۲۱ -۲۲), (۲۳- ۲۶) .. الخ» بل 
يجب أن تكون (۲۱ إلى ۲۳(۰)۲۲,۹۹ - ۲۶,۹۹) وهکذا. ویین الجدول رقم 
(۱۱-4) والشکل رقم (۷-4) هذه البیانات. 


جدول رقم (۱۱-۶) 
كمية الأمطار السنوية (بالبوصة) فی مرصد 
Bidston. Birkenhead‏ ا نجلترا فى الفترة ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 
مرتبة بحسب مقدار القيمة 


تحویل القیم إلى فعات عدد مرات الحودث 
التکرار 


۲۳,۹۹ - ۱ 
۲6,۹٩۹ - ۳ 
۲۲,۹٩ - Yo 
۲۸۹٩۹ - ۷ 
۳۰,۹۹ - ۹ 
۳۲,۹۹ - ۱ 
۳۸,۹۹ - ۳ 
۳٦۹۹ -۵ 


کمیة الأمطار مرتبة حسب 
قیمتھا 


۳۳۳ 


يمكن أن يعبر عن العلاقة التقريبية العامة التى تربط مقاییس النزعة المركزية 
الشلاثة (التوسط الحسایی» الوسیط » المنوال) للتوزيعات السالبة الالتواء بصورة 
عكسية لنفس العلاقة مع التوزيعات الملتوية الموجبة وذلك على التحو التالى: 
المنوال = المتوسط الحسابى + (الوسيط - المتوسط الحسابى) 
وبتطبيق هذه المعادلة على بيانات الشكل رقم (4-ه ج) مد أن. 
وال = ۳۳ + ۳ (iY - Yo)‏ 
ے ۳,۳ ۲ (۳ بر ۰,۲ 
= ,۳ + ۰,۲ 
tis ۳,۹ = ۱‏ 
وسبق القول Ob‏ القيمة التوالية من التوزیع .هی القيمة CE)‏ والفرق بین 
وهناك Lal‏ علاقة تقريبية عامة بين التوسطات الثلائة یمکن بواسطتها حساب 
التوسط الحسابی للتوزيعات غير المعمائلة (الوجبة أو السالبة) . وهذه العلاقة يعبر 
عنها کمایلی: 
۳ (الوسيط) - (النوال) 


التوسط الحسایی = 


وبتطبيق هذه العلاقة على بيانات كل من الشكلين رقم (ج۔ ٥ب)؛‏ ( 2 سر 
(eo‏ هد أن: 
(ox‏ — (۲) 


: المتوسط الحسابى‎ -١ 


5 : = ۲,۷۵ فدانا 
۲ 


۲ 


(fox ۳(‏ — )4( 
ا لات یت 
1۵ 
۳ سب - ۲۲۵ فدانا - 
وکما نری فان الق لقيمتير' ۳/۷۵ و ۲۵ ۳ قریبتان Te‏ من مثیلت | فى التوزیع 
۷ء , على الترتيب ما يدل على دقة هذه العلاقة بین التوسطات الثلاثة. 
أمئلة تطبيقة: 


بعد ذلك العرض العام الذى أوضحنا فيه العلاقة بين مقاییس النزعة المركزية 
(المعوسط الحسایی؛ الوسيط وا منوال)ء نحاول OW‏ ابراز هذه العلاقة بصورة حية 
وذلك bef,‏ بيانات نوعية فى مجال الدراسات الجغرافية (الطبيعية والبشریة) وتطبيق 
الطرق السبق ذكرها لحساب هذه المقاييس الثلائة عليها. فالجدول رقم )٠١-4(‏ 
ييين کمیة الأمطار السنوية (بالبوصة) التى سجلها مرصد Bidston, Birkenhead‏ 
- ان جلترا وذلك لمدة ثلائین عامآ من ۱۹۰۱ إلى ۱۹۳۰ . والمطلوب تمثیل البيانات 
فى الجدول Lily‏ وإيجاد التوسطات الثلائة حسابياً وتوضيح مابينها من علاقة. 


للب الوسيط (۲۷ (YA,‏ 


ولا کان عدد قيم المفردات فی الجدول السایق ۰ قيمة فان الوسيط سيتحدد 
فیما بين القيمتين الخامسة .عشر والسادسة .عشرء أى فى منتصف المسلفة بين 
۸ بوصة و 40 ۲۸ بوصة أى أن: 
۸ ۔ ۲۸,4۵ 
۲ 
وللمقارنة يمكن حساب الوسيط من التوزيع التكرارى للبيانات باستخدام 
الصيغة )١١-4(‏ فنجد أن: 


الوسيط = 


+ ۲۷, ۰۰ = الوسيط‎ 
(YP x YD + ۲۷۰ ے‎ 


٦٦ + ۲۷۰۱۰۱ =‏ 
۲۷2-۳ 
وكما نرى تختلف القيمة الأخيرة عن القيمة الدقيقة السابقة للوسيط. ويرجع 
هذا الخطأ - الذى يعتبر أكبر من الخطأ المعتاد فى مثل هذه الحالة - إلى وقوع 
کل التكرارات الأصلية الستة فى الفغة الوسيطية فى النصف الأعلى لهذه الفئة. 
ومن الجدول رقم )١١-4(‏ والشكل رقم (۷-۶4) بتضح أن الفعة ۲۵ - 
5 هى الفعة المنوالية التى يوجد بها أكبر عدد للتكرارات VO)‏ ويمكن 
بالتالى بعد خديد الفمة التی يقع فيها المنوال حساب قيمته باستخدام الملاقة 
(5-؟١)‏ على النحو التالی: 
المنوال = و ہے منت | x‏ ۲ 


O1 = ۱۰( + )۲ ~~ ( 


۸ 
۲ x ہب‎ + ۲۵,۰۰ = 
۲ 


= ۲۵,۰۰ +۱۱۳۳ = ۲۳,۳۳ بوصة 


۳۳۹ 


وهكذا تبدو المتوسطات الثلائة مختلفة عن بعضها البعضء إذ جد أن المتوسط 
الحسابى هو أكبر قيمة بينما المنوال أقلها. وقد تم تمثيل هذه القیم على المدرج 
التكرارى والمنحنى التكرارى للتوزيع فى الشكل رقم (۷-۶) ومنه يبدو أن النحنی 
ملتو التواء موجباً يسيطاً. ویستدل على ذلك» كما سبق القول من الصفة المميزة 
لكل التوزيعات الملتوية الموجبة وهی أن النمط النسبی للمعوسطات الثلاثة (أو 
توزیعھا) على المنحنى التكرارى يأخذ شكلاً يكون فيه الوسيط فى منتصف التوزيع 
والمنوال على اليسار والمتوسط الحسابى على اليمين ويظهر هذا بوضوح فى الشكل 
رقم (۷-4). ۱ 


۱- التوسط YA, ٥٤‏ 
۲- الوسطی ۲۷ ,۷۸ 
۳- السوال ۲۷۹,۳۳ 


التكسرار | 


۲۰,۹۸۹ 
و‎ RE 


المدرج التکراری ومنحنى التوزيع التكرارى لكمية ۱ 
الأمطار السدوية فى مرصد بیستون - انجلترا فى الفترة ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 


۳۳۷ 


وتبدو الاختلافات فى التوزيعات التكرارية والعلاقة بين مقاييس النرعة المركزية 
المتوسطات الثلائة فى بيانات تعصل بمجال الدراسة فى الجغرافية الاقتصادیةء كما 
يظهر من بيانات الانتاج السنوى لخام الحدید على مدى عشرين عام ۱۹۳۸ - 
۷ فى أربع دول من غرب أوربا هى: بلجيكاء فرنساء لکسمبرج والمملكة 
التحدة فى الجدول التالی: ۱ 


جدول رقم (۱۲-4) 
انتاج خام ا حدید بآلاف الاطنان فى 


بعض دول غرب آوربا فى الفترة من ۱۹۳۸ - ۱۹۵۷ 


5 
ارات 
e Er‏ نو هه هال 
5 
٦۔‏ 
۱۔ 


4 جح‎ 
4 
a 
ote os 
ورتم‎ 


ere ۰ rene 


ATT ۶ 


1 


شكل رقم (A=)‏ 


المدرجات والمنحنيات التكرارية للإنتاج السنوی شام الحديد فى كل من بلجيكاء 


فرنساء لكسمبرج والمملكة المتحدة فى الفترة من ۱۹۳۸ - ۱4۵۷ 


وکما هو واضح من الجدول السابق فقد تم حساب كل من التوسط الحسابى 
۱ ويبدو فى الحالات الأربع أن الوسيط أكبر من التوسط الحسابی- مما يترتب 
عليه مبلا بسیطاً نحو التواء سالب - بالرغم من أن التوزيع التكرارى لبيانات فرنسا 
لا يؤيد ذلك. ويبين الشكل رقم CAE)‏ بيانات الدول الأربع. ويبدو من هذا 
الشكل أنه من الصعب تعيين منوال واضح من بيانات كل من بلجيكا ولكسمبرج 
بصفة خاصة» لوجود أكثر من فة منوالية واحدة. 
مزايا ومثالب مقایس النزعة ام رکزیة: 

بعد ذلك العرض التفصيلى لطرق حساب كل مقياس من مقاييس النزعة 
ال ركزية الثلائة ویعد معرفة العلاقة بینها» ails‏ یمکتتا ov‏ معرفة دلالة الفروق بين 
هذه المقاييس فى الوصف الاحصائی واستنباط مزایاها وعیوبها كأدوات للقیاس فى 
التحليل الکمی للبیانات الجغرافية. فالتوسط الحسابی كأحد مقاییس النزعة 
المركزية یکتسب أهمية خاصد بين الأنواع التلائة للمتوسطات باعتباره مقیاساً 
دققیاً یقوم على أسس رياضية سلیمة» كما أن له میزات وخصاءص تسمح 
باستخدامه فى إيجاد مقاییس أخرى نحتاج إليها فى التحلیل الاحصائی للبیانات. 
ومن بين هذه الخصائص آن مجموع انحرافات قیم الفردات عن التوسط الحسایی» 
دون غيره من المقياسين الا خرین (الوسيط والنوال) » يساوى صفرآًء ويمكن اثبات 
هذه الخاصية جبرياً فى الخطوات التالية: 

الإنحراف عن المتوسط = (س - س) ويرمز له بالرمز ح 
w = re ae‏ 

a ع‎ 


۳۳۰ 


وبالجمع جد آن: 
مجح مج | (س ص) + 2س -س) + one‏ + نص - س] 
٠‏ ت مجاس - ناس 

وبالتعویض عن قيمة س (التوسط الحسابی) بالصيغة “oF‏ 

. مجح = مج س - ن 
= مج س - مج س = صقر 

وللمتوسط الحسابی میزات أخرى منها أن مجموع مربع الانحرافات عن 
المتوسط يقل عن مجموع مريع الإنحرافات عن أى قيمة أخرى؛ وهذه خاصية 
هامة ستستخدم فى حساب مقاییس التشتت فيما بعد. كما أنه إذا كان لدينا 
يساوى مجموع المتوسطين الحسابيين لهذين المتغيرين. ويمكن إثبات ذلك على 
النحو التالى: 


تل + بې 


۱ 
تې دا + بم 


وبالجمع مد أن 
مج ت ‏ مج أ + wom‏ 


وبالقسمة على عدد المفردات ن جد آن: 


۲۲۱۹۷ 


ت کا + ب 


حیث ت هى التوسط الحسابى لمجموع المتغيرين: ا هی التوسط الحسایر 
للمتغير الأول» ب هی التوسط الحسایی للمتغیر الثانی. 

وكذلك عند إضافة قيمة ثابتة «۵» إلى کل قيمة من قيم مفردات البیانات أً 
إذا ضربت كل قیم الفردات فى قيمة ابتة cede‏ فان التوسط الحسابى فی الحال 
الأولى یساوی التوسط الحسابی للمفردات قبل الاضافة مضافاً إليه القيمة الثايتة 
بینما فى الحالة الثانية يساوى التوسط الحسایی للبیانات قبل الضرب مضروباً فو 
القيمة الثابتة. ویمکن أن نعبر عن ذلك بالرمز کمایلی: 


0 تب ات 
دس + ك 

ومتوسط (س (NX‏ = = 
= س Sx‏ 


أما عيوب المتوسط الحسابى فتنحصر فى أنه إذا إحتوت مجموعة من قي 
الفردات على بعض القيم الشاذة أو المتطرفة (القيم الكبيرة جدا أو الصغيرة جدا) 
فان المتوسط الحسایی للمجموعة يكون فى هذه الحالة مضللا» وذلك OF‏ حساب 
التوسط سیتأثر يهده القيم على الرغم من قلة عددها بين مجموعة القیم» وعندئذ 
يفضل استخدام مقیاس آخر من مقاييس النزعة المركزية لوصف هذه المجموعة. وفى 
التوزيعات التكرارية التمائلة (شكل lot‏ ولا يبدو هذا العيب فى المنوسط 
الحسابی Lage‏ لعدم وجود اختلافات كبيرة بين قيم انجموعة» فنصفها يكون 
اک من المتوسط بينما النصف الآخر دونه. أما فى التوزيعات الملتوية فان الوضع 
يختلف عند حساب التوسط الحسابی» إذ تؤثر القيم التطوفة فى مثل هذه 
التوزيعات تأثير کبیراً على قيمته. ويمكن بیان ذلك ا ثال التالى الذى يوضح كمية 


۳۳۲ 


الأمطار السنوية التى سجلها أحد المراصد فى إقليم جاف خلال عشرة أعوام متتالية 
(شکل رقم 5-4). 

ار الس Gia Gay)‏ ہی شر ۴۵:8 
صفر؛ صفر؛ ۲. 

فإذا حسبنا ا توسط الحسابى OULU‏ السابقة جد أن. 


وبالتالى يمكن ملاحظة أن كمية الأمطار السنوية قد زادت عن متوسطها 
الحسلبی ٤(‏ بوصات) عرتین .فقط (عندما .کلنت ۰۱۰ ٠١‏ بوصة )فی الستتين 
الطیرتین خلال الأعوام العشرة؛ بينما قلت كمية الأمطار عن هذا التوسط فى 
الشمانى سنوات الباقية. ومن هذا نرى كيف أن العاملين المطيرين TO)‏ بوصة أو 
٥‏ من كمية أمطار السنوات العشر) قد ساهما فی رفع قيمة المتوسط 
الحسابى Ty‏ فيها أكثر ما أثرت به الستوات الأربع الأخرى التى لم تسقط بها 
أمطار على الإطلاق. وفى هذا ا مثال فإن استخدام التوسط الحسابى كمقياس 
للموضع يكون مضللا حيث أن التوزيع التكرارى لهذه البيانات توزیعاً ملتوباً كما 
هو واضح فى الشکل رقم (٤-۹)ء‏ ويفضل فى مثل هذه الحالة استخدام مقياس 
آخر من مقابیس الموضع. وفى هذا المثال المحدد فان الوسيط يساوى ٠,٥‏ بوصة 
والتوال يساوى صفر بوصة:؛ وكلاهما بلا شك يعطى مؤشراً أو ملخصاً للصورة 
العامة للنظر فى الناطق الجافة تفوق ما يعطيه التوسط الحسابى. وبذلك يجب 
الحذر الشديد عند حساب المتوسط الحسابى لأى مجموعة من البيانات التى فيها 
قيم شديد التطرف فى الكبر والصغر إذ يعجز متوسطها الحسابى عن إعطاء الصورة 
المطلربة. 

ومن عيوب التوسط الحسابى» بالاضافة إلى ما سبقء صعوبة حسابه من 
جداول التوزيع التكرارى غير التتظم أو من جداول التوزيمات المفهوجة: وهی 


۳۳۳ 


التوزيعات التكرارية غير المعروف الحد الأدنى للفئة الأولى بها أو الحد الأعلى للفعة 
الأخيرة أو كليهما معاً. ويفضل Lal‏ فى الحالة الأخيرة استخدام مقياس آخر من 
مقاییس النزعة المركزية يكون أكثر ملائمة لمثل هذه الجداول المفتوحة. وأخیراً فان 
المتوسط الحسابی يصعب إیجادہ بالطرق البيانية متمائلاً فان المتوسط الحسابى يقع 
على ا حور الأفقى عند تلاقيه مع محور التمائل الرأسى بینما فی التوزيعات البسيطة 
الالتواء يقع المتوسط الحسابى قریباً من أكبر التكرارات من ناحية الذيل الأطوال 
للتوزیع والذى يلاحظ منه تأثر التوسط بالقيم المتطرفة فتجعله يتحيز لها (شکل 
۱۵-۶8 ب؛ Coe‏ 

وعلى الرغم من كل عيوب ومشالب التوسط الحسابى السابق ذكرها فإنه 
کموشر ومقياس إحصائى له أهمية كبيرة كما يعد مفیداً بل ضرورة فى عملية 
البحث والتحليل الكمى فى الدراسة الجغرافية. 

Ghat الوسيط فقد سبق أن عرفنا أنه يستخدم كقيمة متوسطة: لأنه يمثل‎ Ul 
أو ينوب عنهء حيث يكون عدد المفردات التى‎ Mean Expectation المتوسط المتوقع‎ 
تسبقه مساوية تماماً لعدد الفردات التى تليه.. كما تكون قيم المفردات لها نفس‎ 
الأهمية عند حساب الوسيط بصرف النظر عن حجمها كبيرة أو متوسطة أو‎ 
صغيرة) فيما عدا القيم القيمة الوسيطية (المركزية) إذا كان عدد المفردات فردیأء أو‎ 
القیمتین المتتابعتين المركزتين فى حالة إذا كانت المفردات عدداً زوجياً. ومعنى‎ 
ذلك أننا قد جد عدة مجموعات متباينة من البيانات التی تختلف بدرجة كبيرة فى‎ 
مجموع قيمها ولكنها تشترك فى قيمة الوسيط. وهذا يدل على أن الوسيط‎ 
الحسابية الأخرى إلا بأسلوب عام. وهو بهذا يعانى من نفس مثالب المنوال التى‎ 
سيرد ذكرها بعد قلیل» ومع ذلك فان للوسيط خاصية هامة ترتبط بوضوح تعريفه‎ 
موقعه النسبی بين المفردات أو بين تكرار حدوئها يساعد على تخديده‎ OY ذلك‎ 
بسهولة. هذا بالاضافة إلى أن الوسيط بتمیز بأنه أقل تأثرا بالقیم المتطرفة عن‎ 
التوسط الحسابی حيث لا تدخل هذه القيم فى حسابه» كما أنه يمكن حسابه من‎ 
التوزيعات المفتوحة حين يتعذر حساب المتوسط الحسابى لهاء وهو بذلك يعد‎ 


۳۳ 


مقیاساً إحصائیاً مفیداً كأإسلوب توضيحى يفوق التوسط الحسابى والمنوال» وما 
لذلك من أهمية كبيرة فى كشير من مجالات التحليل الإحصائى للبيانات 
على أنه فى بعض الحالات يواجه حساب الوسيط بعض الصعوبات. كما فى 
حالة المتغيرات الوثابة (غير التصلة) ذات القيم المزدوجة. فمثلاً إذا كان لديتا عدد 
سكان سعة منازل بأحد الشوارع هو: ۰۱۵۱۰۱۳۶۰۱۲۱ ۱۱۸۰۱۷۷۰۱۲۲ 
فان الوسيط حسب التعريف السابق یکون: 
rir ۱۲۲ + ۱‏ 


وهذه القيمة لا وجود لها إذ أن صفة التغیر أنه وثاب أى لا يأخذ قیما 
كسرية» فلا معنی إذن لعدد سکان ۵ ,۱۵۲ شخصاً. كما توجد صعوبة أيضاً فى 
حدید الوسیط فى المتغيرات التصلة ذات القيم القليلة العدد أو التی پیٹھا قیم تتکرر 
بكثرة عن غيرها. فإذا كان لدينا أطوال حمسة روافد نهرية (بالتر) هى: ۰۱۳۲ 
۲ ۱۲ ۱۱۷ فان القيمة الوسيط هی ۱۲۲ متراً ولا توجد أى قيمة 
أصغر منها وأن 4٠‏ 1 من القيم فقط أكبر منها. clay‏ على ذلك فإنه كلما كان 
عدد مفردات البيانات صغيراً كلما كان من الأفضل استخدام مقياساً آخر غير 
الرسيط لوصف هذه البيانات. 

ومن التعريفات السابق شرحها لمقاييس النزعة المركزية عرفنا أن المنوال بمعناه 
الدقيق يحدد القيم لأكثر شیوعاً وتكراراً فى التوزیع» ولكن قد يصعب أحياناً خدید 
.موقع قیمة) المنوال يدقة داخل التوزيع. وتظهر هذه الصعوبة .فى إحدى الحالتين 
الآتيين : أولهماء إذا كان التوزيع يحتوى على AST‏ من قيمة متساوية فى تكرارها 
أى أكشر من منوال واحد أو قد لا يكون به منوال على الإطلاق. ففی بیانات 
الجدول رقم (۱۲-4) الذى یوضح chal‏ الحديد الخام لبعض دول غرب أوريا 
لاحظنا صعوية مدید منوال واضح فى حالة البيانات الخاصة لكل من بلجيكا 


۳۳۵ 


ولکسمبرج حيث توجد فثتان من التكرارات المتساوية أو منوالان فى کل مجموعة 
عريضة من البیانات (شكل رقم CAME‏ وتبدو الصعوبة الثانية لتحديد قيمة النوال 
فى إختیار فكات التوزيع التكرارى لبيانات جدول كمية الأمطار السنوية السابق 

عرضه (جدول رقم ۱۱-۶) إلى شات (۲۳,۹۹۰۲۲)ء (۲۵,۹۹-۲4)» 
(۲۷,۹۹-۲) ... الخ بدلا من (۲۲,۹۹-۲۱) (۲۳- ۲4,۹۹) . (۲۵- 


عدد مرات الحدو ث۱ 


(التکرار) 


۲۳,۹۹ -۲ 
۲۵,۹۹ - ٤ 
۲۷۹۹-٦ 
۲۹,۹۹ -۸ 
۳۱,۹۹ ° 
۳۳,۹۹ -۷۲ 
۵۳,۹۹ 4 
۳۷,۹٩ - ۷ 


وفی مثل هذا التوزیم تصبح الفئة التوالية (۲۶- ۲۵,۹۹) بدلا من الفعة 
)۲٦۷ ۹۹ - Yo)‏ وستصبح قيمة التوال ۲۵,۱۶ بوصة بدلا من ۲۲,۳۳ بوصة 
فى التوزیع السابق؛ كما یصبح التوزیم فى هذه الحالة مزدوج المنوال Bimodal‏ 
وتعنی هذه الصعوية أن احتیار النوال کمقیاس للموضم ليس اختياراً موفقاء كما 
أنه عملیاً يعد شكلاً غير دقیق للقيمة التوسطة» وریما تنتج فى جزء منها عن 
الاختيار الذاتى لفئات التوزيع التكرارى كما رأينا. وعلاوة على ذلك فان ا منوال لا 
يحتوى على خصائص رياضية حقيقية بل له على أحسن الفروض علاقة عامة 


بالمتوسط الحسابى فقط ولكن لدرجة لا تمكن من استخدامه فى صيغة تشتق منها 
صفات أخرى للبيانات. وفيما عدا بعض الأغراض البيانية واستخدامه فى بعض 
العمليات الحسابية العامة» فإنه لا يصلح OV‏ يؤخذ مقیاماً للموضع فى الدراسات 
الجغرافية كما أنه لا يوصى باستخدامه بدرجة كبيرة فى التحليل الاحصائى 
للبيانات الجغرافية. 

من کل مماسبق وحتی نتمکن من معرفة أهمية وفائدة كل مقياس من مقاييس 
النزعة المركزية الثلاثة» ینبغی أن نعرف نمط التوزيع التكرارى الذى تلخصه هذه 
المقاييس فى قيمة واحدة» أى معرفة الأحوال الفعلية للبیانات وكيفية انتشارها حول 
القيم التوسطة. ومن الأساليب الإحصائية التى يعتمد عليها فى قياس هذه الخاصية 
مايعرف بمقاييس الانحراف (التشتت) والاختلاف» وهذا ما سنشرحه فى الفصل 


التالى. 


۳۳۷ 


الفصل الخامس 
مقابيس الإنحراف (التشتت) والاختلاف 


Measures of Deviation (Dispersion) and Variability 


الفصل الخامس. 


مقاييس الإنحراف (التشتت) والاختلاف 


تكلمنا فى افصل السابق عن المقايبس ا ختلفة للنزعة المركزية (التوسطات) 
وكيفية قياس كل منهاء وعرفنا أنها تهدف إلى تبسيط وتحدید APY‏ العام لمجموعة 
من قيم مفردات البيانات عن طريق تلخيصها فى قيمة متوسطة مركزية واحد. 
تصف أو تمثل قيم هذه المجموعة وهی ما أطلقنا عليه صفة «الترکزه فى البيانات. 
وكما لاحظنا فإن مقاييس النزعة ركزية لاتكفى وحدها لإعطاء فكرة دقيقة عن 
مجموعة من البيانات وصفها وصفاً SUIS‏ إذ أنها لاتبين طبيعة هذه البيانات ولا 
كيفية توزيع مفرداتهاء كما أن استخدامها فقط لمقارنة عدة مجموعات من البيانات 
لایکنی لإظهار حقيقة المقارنة. وعلى ذلك فالوصف الدقيق جموعة من القيم 
الأصلية للبيانات أو مقارنة هذه المجموعة بمجموعة أو عدة مجموعات أخرى بدقة 
يجب ألا يقتصر على وصف أو مقارنة متوسطاتهاء بل يجب الوقوف على صفات 
كل مجموعة. ويتحقق ذلك بوصف درجة الاختلاف بین قيم مفردات اجموعا 
وتباعدها عن قيمتها المتوسطة» أو بعبارة أخرى وصف درجة إنحراف أو تشتت هذه 
القيم. 

والمقصود إحصائیاً بالانحراف أو التشتت هو مدی تباعد وتنائر (إنتشار Scat-‏ 
(ter‏ قيم مفردات البيانات عن بعضها البعض. فإذا كانت قيم الفردات متقاربة من 
بعضها البعض (أو إذا تساوت جميع القیم) فان مدى التتاثر یکون صغيراً وبالتالى 


Ye 


يدل على انس هذه القيمء آما إذا كانت القیم منتشرة فيما بينها أى متباعدة عن 
بعضها البعض فان مدى التناثر يكون TS‏ ويتخذ ذلك دلیلاً على عدم التجانس 
بين قيم المفردات. وعلى ذلك یمکننا إتخاذ مقدار إنحراف أو تشتت القيم 
كمقياس piled‏ البيانات أو كمقياس لتركز القيم وقربها من بعضها أو لتبعثرها 
وتباعدها بعضها عن البعض. وتقاس درجة التجانس أو التركز ببعض المقاييس التی 
تعرف باسم مقاییس الإنحراف (التشتت) والاختلاف» بينما تقاس إنجاهات الت ركز 
والتطرف فى القيم بما یسمی بمقاييس الالتواء 5 ومقاييس التفرطح 
Kurtosis‏ . 
أنواع الإنحراف: 

إذا أردنا توضيح شكل التشتت لفردات المتغيرات موضع الدراسة بیانیاء فان 
أبسط وأنسب وسيلة لتحقيق ذلك هو ما يتم بواسطة منحنى التوزيع التکراری Fre-‏ 
quency Distribution Curve‏ الذى سبق شرح وتطبيق طريقة تمثیله» بينما «شكل 
الانتشار «Scatter Diagram‏ الذى تتحرك فيه قيم التغیرات لايفيد كثيراً فى بیان 
شكل التشتت بقدر ما يفيد فى توضيح نوع ودرجة العلاقة الارتباطية بين المتغيرات 
(سبق شرح هذا النوع من الرسوم عند دراسة طرق العرض البيانى للبيانات 
الاحصائية) . 

أما إذا أردنا التعبير عن التشتت مجموعة من قيم المفردات بصورة رقمية فان 
ذلك يتم عن طريق مقارنة أقل القيم بأكبرها فى قيم ا جموعة الواحدة أو ہما 
يعرف بالمدى الطلق -Range‏ فعلى سبيل الشال» إذا كانت لدينا عينتين لأطوال 
خمسة من الأودية النهرية (بالكيلو متر) فى منطقتين مختلفين تتوزع قيمها على 
النحو التالى: ۱ 

العينة الأولى: ۰۱۷ ۰۱6 ۰۱۰ ۰۷ ۲ (المتوسط = ۰۱۰ الوسيط = ۱۰) 

العينة الثانية: ۰۱۲ ۱۱ء ۱۰ء ۸۰٩‏ (التوسط = ۰٠ء‏ الوسيط = ۱۰) 


4۲ 


فنلاحظ أن قيمة التوسط الحسابى والوسيط لكل من هاتين العينتين متساوية 
أى أن العینتین تشتركان فى أكثر من مقياس من مقاييس الموضع ومع ذلك مجد 
أن هناك فرقاً کبیرا ؛ بين المیصن من جیت eae?‏ ترج ۶ قيم المفردات فى كل 
منهماء إذ: وزع أطوال أودية العينة الأولى فى مدى تمر Pl‏ - ۱۷ 
oe‏ . ومعنی ےو لاسي نه تيه 
مفردات العينة الثانية (أى أن اقيم العينة الأولى أقل Le‏ من العينة الشانية) . 
وكذللك نلاحظ أن هناك إختلاف واضح فى انحراف قيم المفردات عن المتوسط 
الحسابى فى كل عينة إذ ینحصر الانحراف عن المتوسط للعينة الأولى بين + ۷ و 
AW‏ بینما ينحصر فى العينة الثانية بين ۲ و -۲. 

ومهما يكن من أمر فإن المدى کمقیاس للعشت» رغم بساطته » لایعد دقيقاً 
فكرة جيدة عن مدى تباعد القيم عن بعضها البعض» وربما يكوك مضللاً فی 
الحالات التى يوجد فيها قيمة متطرفة (شاذة) فى البيانات ما يسبب زيادة كبيرة 
فى المدى الذى يستدل منه على أن قيم المفردات غير متجانسة ومشتتة تشتتاً كبيراً 
بینما تكون القيم كلها - ما عدا القيمة المتطرفة - متقاربة. كما أن المدى لايعطى 
ملخصاآً کافیاً للتشتت أو التبعثر فى قيم المفردات» أو لايوجز التشتت فى قيمة 
والحدة يعتمد عليها فی التحلیل الا حصائی للبيانات. وبناء على ذلك هناك ثلاثة 
مقاييس أخرى أكثر دقة وفائدة من حيث تلخيص التشتت وإنتشار ومفردات 
البيانات ذلك لأنها تهدف إلى» أو ينتج عنهاء قيم رقمية تعرف باسم «القيم 
الانحرافية «(Deviation Values‏ وهی عبارة عن إختلافات أو فروق قيم مفردات 
اجموعة عن التوسط. وهذه القاییس هی : الانحراف الربيعى » الانحراف المتوسط » 
للتباين «والانحراف العیاری) . وللقیاس الأول من هذه المقاييس يستخدم الوسیط» 
پینما يستخدم التوسط الحسابی فى ا مقیاسین الاخرین. أما المنوال فلا یستخدم فی 


yer 


حالة قياس التشتت كبديل للمتوسط لأنه لايظهر القيم المنحرفة بشكل فعال» وهذه 
ولاشك واحدة أخرى من مساوئ المنوال التى تقلل بدرجة كبيرة جداً إستخدامه 
فى التحلیل الجغرافى الكمى. وفيما يلى شرح للمقاييس الثلائة كل على حدة 
Oly,‏ حساب التشتت بواسطتها. 

Quartile Deviation الانحراف الربيعى‎ - 

يستخدم الانحراف الربيعى أو ما يسمى بنصف الدی الربيعى - Semi Inter‏ 
quartile Range‏ لقياس المشتت فى البيانات التى تتميز بتطرف بعض قيم 
مفرداتھاء ويهدف إلى التغلب على أهم عيوب المدى المطلق - وهو إعتماده على 
القيم التطرفة» وذلك بحذف الربع الأول والریع الأخير من قيم ا غير موضع 
الدراسة وحساب ا دی للقیم الأخری. أو بعبارة Spat‏ يحدد التصف الأوسط 
مجموعة يع al‏ مد نها حمب قیمها سے للذى ای تقع rel‏ 
الوسیطةء وكلما كان المدى الذى ينتشر عليه هذا النصف من القيم کبیراً كان 
التشتت كيرا بين قيم المتغير والعكس يكون صحيحاء وبذلك يمكن الحصول على 
مقياس للتشتت يعتبر أفضل من مقياس المدى الطلق. 

,12 الإشارة إلى أن طريقة إيجاد الانحراف الربيعى جموعة من القيم تشبه 
الطريقة التى يوجد بها الوسیط؛ ولذلك فان مزايا ومشالب كل منهما واحدة. 
فالوسيط كما سبق أن عرفنا هو القيمة التى تقسم قيم المجموعة المرتبة حسب 
قيمتها (تصاعدياً أو تنازلیا) إلى نصفين متساويين فى العدد. ويمكن قياس التشتت 
عن القيمة الوسيطية بقسمة كل نصف ا جموعة إلى نصفين آخرين» وبذلك تصبح 
المجموعة مقسمة إلى أربعة أقسام متساوية - ويسمى كل حد من حدود التقسيم 
«پالربیع» ؛ ویکون عدد الحدود الفاصلة فى هذه الحالة ثلائة: يطلق على الحدين 
الفاصلين الأول والأخير بالربيع الأدنی Lower Quartile‏ والربيع الأعلى Upper‏ 
Quartile‏ على الترتيب» بينما الحد الثالث (الأوسط) هو الوسیط . ويظهر ذلك فى 
الشكل التالی (شكل رقم: )١-‏ الذى يمثل بيانات كمية المطر السنوى التى 
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CYA, YV) الوسيط‎ 


\ 

۲ 

۳ 

3 

o 

1 

۷ 

۸ 

۹ 
۱۰ 
۱۱ 
۱۲ 
۱۳ 
14 
\o 
15 


سے ح ح كسا 
ہہ > 2 ٭ 


شكل رقم (۱-۵) 
الرسيط والرببعين (الأدنی والأعلى) لكميات المطر السنوية المسجلة بمرصد Bidston‏ - 
النجلترا فى الفترة من ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 


Yio 


سجلها مرصد Bidston‏ - إتجلترا فى الفترة من ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ (جدول رقم 4 
Ven‏ 

من الشكل رقم )١-5(‏ یتضح أن الربيع الأدنى يفصل 1۲۵ من المفردات 
التى تشمل أقل القيم عن بقية المفردات؛ بينما يفصل الربيع الأعلى 1۲۵ من 
المفردات التى مختوى على أعلى القيم. أى أن حدودهما مخصر القيم الوسطی (أو 
۰ من المفردات) التى تتشتت حول قيمة الوسيط. ومن الشكل أيضاً نرى أن 
قيمة الوسيط ۲۷ ,۲۸ ey‏ وهی نفس القيمة التى حصلنا عليها سابقاً عند 
تطبيق طريقة حساب الوسيط لهذا المثال؛ أما قيمة الربيع الأدنى فهى عبارة عن 
القيمة الوسيطية لنصف عدد القيم أسفل الوسیط, أى أنها القيمة الشامنة (من 
أسفل) من بين الخمس عشرة قيمة التى تقع أسفل الوسيط والتى تساوى ۱۵,۵۷ 
بوصة. وینفس الطريقة نحصل على قيمة الربیع الأعلى وهی القيمة الثامنة (من 
أعلى) من بين الخمس عشرة قيمة التى تقع فرق الوسيط والتى تساوی ۳۰,۵۹ 
بوصة. ويعرف الفرق بين قيمتى الربيع الأعلى والربيع الأدنى وهو ۳۰,۵۹ - 
Yo, ۷‏ = ۰,۰۲ بوصة بالمدى الربيعى. وهذا المدى يقع منحرفاً عن الوسیط» 
ولكن فى الحالات التى یکون فيها منحنى التوزيع التكرارى للبيانات متمائلا 
ومتوازناً تماماً (منحنى معتدل) فان كلا من الريبعين سيقع فى منتصف المسافة 
بين الوسيط والقيم النهائية (العليا والسفلی) للتوزيع. أى أن كلا منهما سيبعد عن 
الوسيط بنصف قيمة المدى وهی ۵,۰۲ + ۲ = ۲,۵۰۱ بوصة للمثال بین آیدینا. 
وهذه القيمة تعرف بالانحراف الربیعی أو نصف المدى الربيع وهی التى تتخذ 
کدلیل أو مؤشر يبين مقدار مدى قيم النصف الأوسط حول الوسيط جموعة من 
المفردات الرتبة حسب قيمتها. ویمکن أن نعبر عن ذلك بالصيغة الآتية: 


قيمة الربيع الأعلى - قيمة الربيع الأدنی 
۲ 
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ايجاد الانحراف الربيعى للبيانات المبوبة: 


لحساب الانحراف الربيعى من بيانات مبوبة أى مرن جداول التوزيعات التكرارية 


تتبع الخطوات العالیة : 
-١‏ سو من جدول الدوزیع التكرارى التوزيع التکراری التجمع الصاعد 
تکرارات. 


rs) 0‏ 0 ں۳۴ 
۲- توجد ترتيب کل من الربيعين الادنی )=( والاعلی سس )ل 
۳- تعين قيمة كل من الربيعين باستخدام الصيغة الآتية: 
قيمة الربيع = الحد الأدنى للفئة الربيعية + ^ 


باب الربيع < 'تکرار المتجمع السابق للفعة الربيعية 


التکرار الأصلى للفثة الربيعية ہے Mah‏ 


60 إلمجلترا فى الفترة من ۱۹۰۱ - ۰۱۹۳۰ 


۳:۷ 


جدول رقم (۱-۵) 
كمية الأمطار السنوية السجلة بمرصد Bidston‏ 


انجلترا فى الفترة من ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 


۲۲۲۹۹ - ١ 
۲,۹۹ - ۳ 
۲۹,۹۹ - Yo 
۲۸,۹۹ - ۷ 
۳۰,۹۹ - ۹ 
۳۲,۹۹ - ۱ 
۳۹۹ - ٣۳٣ 
۳۹۹ ¬ ٥ 


۳ - ۷, a 
1x ( قيمة الربيع الأدنى = ۲۵۰۰ ۲ هه‎ . 


+ ٥۰٣٢ 


۶ + ۹, 2 ۲۵,۹ بوصة 


YEA 


۳ ۰ 
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وترتیب الربیع الأعلى - ۲٢٢‏ 


: قيمة الربيع الأعلى <۱۷۹۰ + rx CEE)‏ 


۲ ۸ ۵ 


+ ۰ 


۰ + ۱,4 > ۳۰,4 پوصة 


ویکرن الانحراف الربيمى أر _ قيمة الربیع الأعلى - قيمة الربیع الأدنى 
(نسف المدى الربيعى) ١‏ 
۳6 - ۲۵,۹ 


۳ 
t,o 


Y,Yo =‏ بوصة 

ومن الواضح أن نصف عدد التکرارات (سنوات المطر) ينحصر بین قيمتى 
يعين الأدتى والأعلى (أى الکمیتین ۲۵,۹ و ۳۰,4 بوصة)ء وهذا النصف 
سط الذى له يتأثر بالقیم التطرفة» كما أنه یمٹل ۰ من البيانات التی تتشعت 
ها عن الوسيط بمقدار± نصف Gall‏ الرییعی. وبناء على ذلك یمکن وصف 
حراف الربیعی ob‏ معدل الانحراف المتوقع عن القيمة الوسيطية أو بمعنی آخر 
نصف القيم تختلف عن الوسیط باکثر من مقدار نصف الدی الرییعی؛ بینما 
مف الا خر یختلف عنه بأقل من هذا القدار. 

ومن اللاحظ أيضاً أنه إذا قارنا الانحراف الربیعی CY, YO)‏ وقيمة الدی الطلق 
۳ - ۲۱ = ۱ بوصة) وهما یقیسان التشتت لنفس سنوات الطر - جد أن 
تهما مختلفتان» وهذا أمر متوقع فكل منهما يقوم على أساس مختلف. ولذلك 
. يتحتم عند إجراء مقارنة بين تشتت عدة مجموعات من البيانات أن يكون 
س التشتت بطريقة واحدة لكل المجموعات حتى تكون المقارنة صحيحة. وعلى 


۲۹ 


af‏ حال» فان الانحراف الربیعی أو نصف المدى الربيعى لايعد مقیاساً دقیقاً لتشتت 
البيانات بل يعتبر مقياساً لتوضيح مدى تشتت البيانات بعداً أو قرباً من مقياس 
الموضع (الوسیط) . ومع ذلك فهو وسيلة هامة لبیان مدى تشتت البيانات حول 
نقطة معینةء ولذلك فهو يستخدم كثيراً فى خلیل البيانات الناخية» أو لابراز 
المعلومات الاقتصادية وشلیلها - فى مجال الجغرافية الاقتصادية - وبصفة خاصة 
عند دراسة وتلیل التوطن الصناعى فى أحد الأقاليم الجغرافية. 
الانحراف المعوسط : Mean Deviation‏ 

لاحظنا من حساب کل من الدی ا مطلق والانحراف الرپیعی أن كلا منهما 
لایعطی صورة كاملة عن التشتت فى قيم البيانات. فالدی يعتمد على القيم 
الطرفية المحددة للتوزيع» التى WE‏ ما تكون متطرفة» ولايهتم بتوزيع بقیة القيم» 
بينما يهمل الانحراف الربيعى نصف عدد للقيم فى أطراف توزيع البيانات. وكما 
سبق القول أن القياس الصحيح للتشتت يقوم على أساس مدى تباعد القيم عن 
بعضها فإذا كانت القيم قريبة من بعضها فإنه تکون متجمعة (متركزة) حول قيمة 
فى الوسط وكلما كانت متناثرة (مبعثرة) كلما تباعدت عن هذه القيمة. وبناء 
على ذلك فإننا Labi‏ إلى قياس التشعت على أساس بين القيم ا ختلفة للبيانات 
وقيمة متوسطة مغل المتوسط الحسابى (الذى يعتبر AST‏ مقاییس النزعة المركزية 
حساسية اللتغيرات فى أى قيمة من القيم). 

ولا كان من المعروف أن مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسابى 
يساوى صفراً وذلك OY‏ مجموع الانحرافات الموجبة عن المتوسط الحسابی يساوى 
مجموع الانحرافات السالبة عنه؛ My‏ فإنه لايمكن dol‏ مجموع الانحرافات عن 
الملكوسط الحسابى كمقياس للعشتت» ولكن إذا أهملت إشارات الانحرافات 
(انحراف موجب أو انحراف سالبة) وجمعنا الانحرافات ا جردة من الإشارة ثم 
قسمنا هذا المجموع على عدد القيم فإننا نحصل بذلك على مقياس للتشتت يطلق 
عليه اسم الانحراف التوسط (شکل رقم ۲-۵). ويمكن تلخيص ذلك فى الصيغة 
الجبرية الآتية: 


Yor 


Yo\ 


۲ . التحران الترسط . tls‏ الارحراف المترسط 
pol ۰‏ 0 


۱ ۳ ۳ ٤ ۰ 


۱ ۲ ۳ ٤ 
صفر‎ 
| الانحراف المطلق | س - سٗ‎ 


مج اس - سآ 
الاتعراف الترسط لخب 


مچ (س - س)۲ 


ن 


التبايين = 


الانحراف العياري = 


شکل رقم (۲-۵): خطرات حساب مقاییس التشضعت : iN‏ اف pil‏ سط التباين » الانحراف 


بت 
الانحراف التوسط = سی من نب (Yoo)‏ 


حيث مج هی ا جموع؛ ن هی عدد القيم؛ ح هی الانحراف عن المتوسط 
الحسابى» ویرمز الخطات الرأسيان إلى أن الانحرافات تؤخذ بدون إشاراتها الجبرية 
(أى الانحرافات المطلقة) . وتمتاز قيمة الانحراف المتوسط يأنها تكبر كلما ازداد 
التشتت أو التفاوت بين القیم وبعدت عن متوسط ا جموعة؛ بينما تقل كلما قل 
تشتت وانتشار القيم. كما يمتاز الانحراف التوسط بأنه يأخذ فى الاعتبار جميع 
قيم المفردات المتاحة . 

ويتم قياس التشتت مجموعة صغيرة من البيانات بواسطة الانحراف المتوسط بأن 
نوجد VT‏ المتوسط الحسابى للقيم (بإحدى الطرق السابق شرحها) ثم نحسب 
الانحراف (الفرق) بين هذا التوسط وبين كل قيمة من قيم البيانات وتجمم هذه 
الانحرافات - مع استبعاد الاشارات - ثم نقسمها على عدد القيم» Juhl,‏ التالی 
يوضح ذلك. 

مثال. فى مجموعة البيانات الخاصة بأطوال خمسة من الأودية النهرية فى 


۱ 0.۰ 
منطقة ما (بالکلیو متر) ۷٣ء‏ ۰ يكون المتوسط الحسابی = س 


٠١ =‏ كيلو مترآء وتکون انحرافات القيم عن هذا المتوسط هی + ۰۷ + 4 ء صفی 
-۸-۰۳ وبإهمال الاشارة السالبة يكون الانحراف التو ريل هه ۷۶ +4 +صفر ٣+‏ +۸ 


۳۲ 
= سس < 4 با كيلو متراً. 
العادية ثم نحسب انحرافات مراکز الفغات عن التوسط الحسایی مع إهمال الاشارة 
(اح ۱)؛ ثم نوجد حاصل ضرب تکرار کل فئة فى انحراف مركز الفغة مع إهمال 
الإشارة (اح | (Ix‏ وتجمع هذه الانحرافات ونقسم الناتج على عدد التکرارات» 
ويذلك يكون: 


ا 
الانحراف المتوسط = SET EEE‏ 


والجدول الاتی يبين خطوات حساب الانحراف التوسط لتوزيع القرى فى أحد 


٠‏ الراکز حسب الحجم السكانى وذلك على أساس أن المتوسط الحسابى للحجم 
السكانى للقرى هو ١57/554‏ نسمة. 


جدول رقم (۵ - ۲) 
الانحراف الترسط لتوزيع القری فى أحد الراکز 
حسب الحجم السکانی لهذه القری 


فنات الحجم i‏ مراکز الفعات | الانحراف عن 
م Lane yell‏ | 4 ۱ 


۲۰۷۲۲۲,۰ | ۳۵ 
۲۰۸۵۷۹, | ۱۲۲۳ ه‎ 
۱٤۸۸۰۸٦٠ ۳۵ 
۳۱۹۸۹۰۹ ۵ 
۱۹۱۹۸, ۰ ۲۷۳۵ 
۳۹۷۷۰ ۷۷۳, 
1۳۷۷۵ ١٣,6 
۱۳-۰-۰۱ ۵ 
۱۱۳۹۷۷۰ | ۷۵,۵ 
۵۵4۷۱, ۲۷۷۳۵۰۵ 
۹۸۲۰٦٠] ۸۵ 
VotV\,° | ۷۷۵۵ 
4۲۷۳۵, 0 


)۲- o)... 


ttt 4 0 4 ©0 © 


۱۱۷۱۷۰۸۵ 


= ۱۲۳۹ نسمة تقريباً. 


فیکون الاتحراف التوسط = 


Yoy 


ey‏ الإشارة إلى أن الانحراف المتوسط لايستخدم إلا قليلاً كمقياس للتشتت 
عند التحليل الكمى للبيانات الجغرافية» ولكننا درسناه هنا كمقدمة لمقياسين آخرین 
من أكثر مقاییس التشتت إنتشاراً ودقة وهما التباين والانحراف المعيارى. 
۳- التباين والانحراف المعيارى: Variance and Standard Deviation‏ 

يعد التباين والانحراف المعيارى من أكثر مقاییس التشتت استخداماً فی مختلف 
البحوث والدراسات فى العلوم الأرضية والاجتماعية؛ لما لهما من أهمية كبيرة فى 
الدراسات التحليلية ولاعتماد كثير من المقاييس الاحصائية عليهما. وهما مثل 
الانحراف المتوسط يعتمدا على استخدام انحرافات القيم عن المتوسط الحسابى. 
ولكن بدلا من إهمال الإشارات وللتغلب على الانحرافات السالبةء كما فى حالة 
الانحراف المتوسط» يتم تربيع الانحرافات فتصبح كلها موجبة ثم يقسم مجموع 
مريع الانحرافات على عدد هذه الانحرافات فتحصل على متوسط مربع الانحرافات 
(الانحراف التربيعى المتوسط) أو ما يعرف باسم التباين Variance‏ ويرمز له بالرمز 
(ع) مى .حالة اجتمع والرمز (ع٢)‏ فى حالة العينة» ویمکن وضع ذلك فى 


الصيغة الجبرية التالية: 
کے وی 
SE O eal.‏ 5 
تباین اجتمع 7۳٦ 3 Ce)‏ اروك CERO Mins?‏ 


حيث س هی القيم العطاة» م تشیر إلى التوسط الحسایی للمجتمع ون می 

عدد القیم. ویکون تباین العينة هو. 
7 رر و 

2 سی س‎ : = ۲ 8 othe 

تباین ا ot‏ تج وو Sn,‏ ۵ 8 

حیث س تشير إلى التوسط الحسابى للعينة. وحيث أن قيمة التوسط الحسابى 
للمجتمع (م) نادراً ما تکون معروفة فان تباين العينة يتخذ كتقدير غير متحيز لتباين 
اجتمع - ويتم ذلك بتصحيح تباین العينة أى بضربه فى عامل التصحیح أو تصحیح 

3 

«بسل؟ x Besel's Cerrection‏ » ويعرف الناخ «بأحسن تقدير a best estimate‏ 
لتباين ا جتمع ویرمز له بالرمز ( »۲ ویمکن التعبير عن ذلك بالصيغة الآنية: 


Yot 


و" ل ہے 
بے ی a‏ 
مع یں" ن 


E ن‎ 

مج ( س - ٣)‏ 
سس لی a‏ لطا Cl BY:‏ 

أى تباین العينة يساوى مجموع مربع الانحرافات عن التوسط الحسایی للعينة 
(س) مقسوماً على عدد الانحرافات الستقلة (ن - ۱). وقيمة التباین لاتقل عن 
الصفر ولکنها تساوی صفراً فى حالة ما إذا كانت جمیع قیم مفردات العينة 
متساوية. وكلما زادت قيمة التباين دل ذلك على زيادة التشتت والاختلاف oe‏ 
قيم الفردات أو تبعثرها حول التوسط الحسابى وبالتالى على قلة مجانسها. أما إذا 
قلت قيمة التباين كان ذلك دليلاً على تركز ( ُمع) قيم المفردات حول المتوسط 
الحسابى وبالتالى زيادة جانسھا. أى أن أمدى انس مفردات المجموعة يتناسب 
عكسياً مع قيمة التباين لها. 
مثال: 

إذا كانت لدينا البیانات الاتية التى تمثل ثلاث عينات نختوی کل منها على 
أعمار ستة أشخاص وأردنا حساب تباين كل مجموعة فستكون خطوات الحساب 
على النحو المبين بالجدول رقم (ه = ۳). 

وبمقارنة التباين بالانحراف المتوسط - كمقياس للتشتت - للمجموعات 
السابقة من البيانات والتى تمٹل كل مجموعة منها نمطاً مختلفاً للانحرافات عن 
المنوسط (شكل رقم ٥٥:‏ - ۳) نلاحظ أنه على الرغم من أن قيمة الانحراف 
التوسط للمجموعات الٹلاث واحدة» إلا أنه يمكن القول ob‏ بیانات المجموعة 
(ح) تسم بأنها أعظم تبايناً وإنتشاراً حول المتوسط من بیانات اجموعة D‏ 
وا جموعة (ب) بینما تتخذ وضعاً متوسطاً بين اجموعتین الأخريتين . والوسيلة التى 
يمكن بها تأكيد الانحرافات الكبيرة على حساب الانحرافات الصغيرة هو ما یتم 
بواسطة تربيع کل الانحرافات ويظهر ذلك جلياً فى بيانات المجموعة (ح) فى 
الشكل السابق. 


الانحرافات. وللحصول على مقياس للتشتت محسوباً بنفس وحدات القيم الأصلية 
فاننا نستخرج الجذر التربيعى للتباین» وتعرف القيمة النائجّة بالانحراف المعيارى. 
ويرجع السبب فی Lol‏ الجذر التربيعى للحصول على هذه القيمة إلى تربيع 
الانحرافات فى البداية. ولكى تعود الوحدات إلى قيمتها الاصلية بعد التربيع لابد 
من dof‏ الجذر التربيعى ليكون التشتت مقيساً بنفس وحدات القيم الأصلية 
(يوصات» أمتار» Olt‏ سئوات ... إلخ) . وپناء على ذلك فان الا نحراف المعيارى 


للمجتمع یکرن: 
TG)‏ 
ans ps‏ ہت 5 
a a 00‏ جو ۱۳۵ 


ویکوٹ الانحراف المعيارى للعينة هو 


مج ( س - س)۲ 
ع = س اجه ملد مه ہی (ه-م) 


ن 
Jl‏ ۱ 
لحساب قيمة الانحراف المعيارى من مجموعة أو عدة مجموعات من البيانات 
(مثل حساب تباین eel‏ ستة أشخاص للثلاث عينات السابق الإشارة إليها) نأحذ 


(Yo)‏ فان الانحراف المعيارى لكل عينة يكون کالاتی: 


العينة الأولى ١ Y=‏ = ۰۱ سنة 
العينة الثانية = ۱,۱۷۱ = ۲۹ ,۱ سنة 
العينة الثالئة = | ۳ = ۱,۷۳ سنة. 


وبا مثل یحسب الانحراف العیاری للعينة کتقدیر غير متحیز للاتحراف العیاری 


۳۵۸ 


للمجتمع الذي أخذت منهء أو ما یسمی Lal‏ «احسن تقدير للانحراف المعياري 
للمجتمع دع - وللحصول على هذا التقدير غير المتحيز للانحراف المعيارى 
.للمجتمع فان الانحراف المعيارى للعينة يصحح بعامل «بسل» وذلك على النحو 
gtd‏ 


م > الانحراف العيارى للميعة × | حش . 
م از 27 ور ee‏ 
O N =‏ ... (ھ- ۹) 


وللتبسيط والاختصار توضع الصيغة )0 - (A‏ على pull‏ التالى: 


5 )| مج ( س - )۲ 
E‏ ميس 3 ۰ (6 - ۱۰) 


وما مدر الاشارة إليه of‏ التباين والانحراف المعيارى - كمقياسين كميين 
للاختلاف أو التبعثر (للتشتت) - يختلفان فى مجال الاستفادة منهما فى 
التحلیللات الجغرافية» فالمقياس الأول (التباین) يصاح لأغراض التنبؤ والتكهن 
ويستعمل يكثرة فى الاختبارات الاحصائية» بينما يصلح الانحراف المعيارى 
للأغراض الوصفية فقط حيث أنه يقاس بنفس وحدات الصفة المتغيرة. 
أمثلة نوعية : 

بعد ذلك العرض الوجز لطريقة حساب کل من التباين والانحراف العیاری 
نحاول OV‏ تطبیقهما على بيانات نوعية فى مجال الدراسات الجغرافية حتی نتعرف 
على مجال الاستفادة منهما فى التحلیل الکمی الجغرافى. فالجدول رقم )0 -4) 
یوضح كمية الأمطار السنوية التى سجلها مرصد Bidston‏ - انجلترا (السابق 
الاشارة إليها) وذلك فى الفترة من ۱۹۰۱ إلى ۱۹۳۰ء وبحساب کل من 
الانحراف ا متوسط التباين والانحراف العیاری بالطرق السابق ذکرها (العادلات ٥‏ 


Yo4 


- ۸) وجد أن قيمة كل من الانحراف الشوسط والانحراف المعيارى هی على 
الترتيب ۲,۷۹ بوصة و ۳,4۵ بوصة. ومن الواضح أنه إذا قارنا الانحراف المتوسط 
(۹۱ بوصة) وقيمة الانحراف العیاری (,۳ برصة) وهما يقيسان التبعٹر 
والعشتت لنفس المجموعة من کمیات الطر - مد أن قیمتهما مختلفتان وهذا آمر 
متوقع لأنه على الرغم من أنهما یقیسان نفس درجة الاختلاف بين قیم مجموعة 
واحدة من البیانات إلا أن US‏ منهما يحسب بطريقة مختلفة عن الأخر. كذلك 
فانه یمکن استنتاج علاقة اعتبارية تربط بين الانحراف العیاری والانحراف التوسط 
للتوزيعات المتوسطة الالتواء والتی يعبر عنها بالصيغة: الانحراف التوسط = 
»لا نحراف العیاری» أو بمعنی آخر أن الانحراف العیاری أكبر من الانحراف 
التوسط بنسبة ۲۵ 1ء أى أن الاتحراف العیاری = ۱,۲۵ × الانحراف التوسط ء 
ویظهر ذلك Lhe‏ من النتاذج التى حصلنا منه الجدول رقم (۵ -4) والتی توضح 
أن العامل الذی يرجح به الانحراف التوسط يجب أن یکون ۱,۲۶ لیعطی نفس 
الانحراف المعيارى الناج بالمعادلة (ه -۸). 


جدول رقم (۵ -4): حساب الانحراف التوسط والانحراف المعيارى 
لكمية المطر السنوی فى مرصد Bidston‏ - انجلترا 
فى الفترة من ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 


۳۹۰ 


الانحراف المتوسط = االتباين ۱١۰۸٦‏ 
۲۷ الانحراف المعيارى - ٥٤‏ ,۳ 


۲۱ 


وبعد إجراء عملیات حسابية بسيطة باستخدام بيانات إنتاج خام الحديد فی 
أربع دول من دول غرب أوربا: بلجيكاء فرنساء لوکسمبرج والمملكة المتحدة 
(جدول رقم 4 - ۱۲) یتم (ستخراج قيم كل من المتوسط الحسابى والانحراف 
المتو سط والانحراف المعيارى ونسبة الانحراف المعيارى إلى الانحراف المتوسط لانتاج 
كل دولة كما هو مبين فى الجدول رقم (ه - Co‏ التالى: 

جدول (ه -ه) 
الانحراف المتوسط والانحراف العیاری لانتاج الحديد اام فى 
بلجيكاء فرنساء لوکسمبرج والمملكة المتحدة ۱٩۳۸(‏ - ۱۹۵۷) 


المتوسط الانحراف الانحراف 
الحسابى المتوسط المعيارى 
(آلاف الاطنان» | (آلاف الأطان) | (آلاف الأطنان) 
۵ ۳۹ ۱۳۵ 

4A, 1۰,۲ 

VY VELAA 

۸۱ 26 


ويلاحظ من الجدول السابق أن الانحراف العیاری» فى كل الحالات» أكبر 
من الإنحراف التوسط؛ كما أن النسبة بينهما تتراوح بين ۱,۱۲ و ۰۱۱۳۷ ويرجع 
السبب فى ذلك إلى أنه أثناء عملية تربيع قيم المفردات ثم Let‏ الجذر التربيعى 
جموع مربعات هذه القیم» فان الانحرافات الكبيرة تحمل وزناً متزایدآء بينما تحمل 
الانحرافات الصغيرة وزناً LG‏ ومعنى ذلك أن الانحراف المعيارى يظل دائماً أكبر 
من الانحراف التوسط. وتتوقف درجة الاختلاف بين الانحرافين على التكرار 
التسبی للقيم ومدى الانحراف الذى يحدده أكبر وأصغر الانحرافات الفردية. 
وبالا ضافة إلى ذلك فان هذه الخاصية للانحراف المعيارى تعكس حقيقة أن بيانات 
نتاج الحديد فى دول غرب أوربا (جدول رقم 4 - VY‏ تتصف بأنها غير متمائلة 


۳۹ 


فى توزيعها (ملتویة) » بينما تتصف بيانات كمية المطر السنوى فى مرصد Bidston‏ 
- اتجلترا بأنها تعوزع توزیعاً متمائلاً (أو معتدلا) Normally distributed‏ تقريباً. 
طرق آخخری لساب التباين والانحراف المعيارى: 

سبق أن لا-حظنا أن عملية إستخراج التباين والانحراف المعيارى لمجموعة من 
البيانات (معادلات رقم: ه-4,ه-ه, 4 -لا,ه -8) تكتنفها yan‏ 
الصعوبات الحسابية» ولذلك إذا كانت هناك عمليات أخرى لاختصار طرق 
حسابهما فقد يساعد ذلك على سهولة وتبسيط طرق استخراجهما من البيانات 
المناحة. وهناك طريقان يمكن بهما تبسيط عمليات استخراج التباين والانحراف 
المعيارى : الطريقة الأولى تعتمد على إجراء تعديل جبرى فى معادلة التباین وتعرف 
باسم طریقة الفرق بين الربعین» والطريقة الأخرى هدفها تقلیل عدد الحسابات 
وخطواتها وتعرف باسم طريقة التربيع أو طريقة الماكينة. وسنشرح فيما يلى كل 
طريقة على حدة.. ۱ ۱ 
طريقة الفرق بين المربعين: 

سبق أن ذکرنا أن التباين هو متوسط مربع انحرافات قيم المفردات عن متوسطها 
الحسايى أو ما يعرف «بالانحراف التربيعى التوسط» ومعادلته هى: 


مج ( س - س) 7 
می ہے س 


ويظهر أت العنصر الرئیسی فی تلك المعادلة هو (س - س٢۲‏ والذى يطلق عليه 
Lee‏ «الفرق بين المربعين»» ويمكن أن يكتب ذلك تفصیلیاً بالصورة التالية: 
(س - )۲ = (س - س) (س = س) 
= س۲ - لأس س + س٢‏ 
ويقسمة مفكوك القوس على عدد الفردات (ن) یمکن bale]‏ كتابة معادلة 
لتباین على التحو التباين: 


مج س٢‏ مج۲ مج مج 
التباین (ع-۲) = سس سا سے پر سے پٹ Yo)...‏ 


وبالرغم من أنه يمكن إختصار کل جزء بمفرده من هذه المسورة المطولة 
لمعادلة التباين إلا أن عملية استخراج التباين بهذه المعادلة تبدو أكثر تعقيداً؛ ولذا 
يمكن تبسيط المكونات المفردة لهذه المعادلة عن طريق إستبدالها بمکونات أخرى. 


فقد سبق القول أن س (التوسط الحسابی) - سس , وعلى ذلك فانه يمكن 


Z ~~ 7‏ وو it oe‏ 1 ی 3 میں ۲ ° 
وضع ( بدلة من LE)‏ ) وطالا أن قيمة (س) ثابتة فانها ستظل كذلك فى 
بقية المعادلة» وبناء على ذلك إذا أضفنا قيمة (س) بعدد (۵) من الرات ثم 


قسمت بواسطة (ن) فان الإجابة ستكون سء ای أن : 


مج م 


مج س ۱ مج س 
ن ن 
مج س٢‏ ۳ ۳ 
وع = سس - اس × س ۲+ س۲ 
مج س؟ ت 
= 7 - ۲س + س۴ 
ONG‏ 
ويح gr‏ )0 ¬ ۱۳) 
وبما أن الانحراف العیاری هو الجذر التربيعى للتباين فان صيغة الانحراف 
مکی ١‏ 5 
الانحراف العیاری دعے = پا کے س٢‏ . Oro)‏ 


ویلاحظ من العادلتین (ه -؟١,‏ ه- ۱۳) أنهما لایتطلبان الا حسایات 
قليلة» إذ یتم تربیع قيمة کل مفردة على حدة ثم جمع مربعات هذه القیم وتقسم 


٦ 


التباين. وللحصول على الانحراف المعيارى نستخرج الجذر التربيعى لقیمة التباين 
كما ذکرنا آنفا. 
طريقة التربيع (طريقة ماكینة): 

مجموع مربع الانحرافات عن التوسط الحسایی = مح (س - س)۲» وهو 
الکون الرثیسی لمعادلة التہاین (معادلة رقم ۵ ~ (o‏ ویساوی: 


(س٢ن‏ - ٢سن‏ س + س؟) 
Hy] =‏ + س۲۲ Ott‏ اس لس + سم + Garten‏ 
+(س + س۲ + ... + س2 ] 


2129 0+ ہپ وت 
ee‏ وک a ee ute ee‏ 
وبالتعويض عن قيمة س التى تساوى = فى المعادلة السابقة: 


مج س × مج س مج س × مج س 
مق اس 
ن oxo‏ 


= مح س؟ - ۲ 


۳10 


) ۳ 
رک ا ۰ 


(Yo - (ه‎ 


حت ون 9 


(مج YC»‏ 7 
ويطلق على القيمة سے بعامل التصحیح, أى أن مجموع مربع 
مطروحاً منه عامل التصحيح وهو عبارة.عن مربع مجموع القيم. مقسوماً على 
عددها. وعلى ذلك فان صيغة کل من التہاین والانحراف امعیاری ستکون حینگذ : 


(مج س)۲ 


۰ ۴ ۱ ۱ 
(I — oD... ° س ےت‎ = Ce) التباين‎ 


"oy‏ کی ت۷ 
الانحراف الغیاری = wd |p‏ س۲ کے ) .., (۵ - ۱۷) 


ویلاحظ of Lat‏ تطبیق أى من العادلتین یتطلب حسابات أقل من طريقة 
الفرق بين المربعين السایق وشرحهاء ذلك OY‏ کل قيمة مفردة يتم تربیعھا,وتجمع 
مربعات هذه القيم ثم جمع قيم الفردات ويتم تربيع هذا المجموع ويقسم على عدد 
الفردات ويطرح ELI‏ من مجموع مربعات القيم ثم يقسم الناتج الأخير على عدد 
المفردات فتحصل على التباين» وبأخذ الجذر التربيعى له نحصل على الانحراف 


المعيارى. 
ولتوضيح تطبيق الطرق الثلاث السابقة لحساب التباين والانحراف المعيارى 
نستعين بالمثال التالی: 


مثال: فى دراسة لبیان مجال نفوذ مدينة cle‏ إتخذت خدمات السكك الحديدية 
بين تلك الدينة والمدن المجاورة معياراً لذلك. ولتفعرض أن هناك Yo‏ مدینة تتم 
خدمتها بالقطارات» وأن عدد القطارات اليومية لكل من هذه المدن يختلف كما هو 
مبين فى العمود الثانى من الجدول رقم (© ٦٦)ء‏ وبعملیة حسايية بسيطة يمكن 


۲٦ 


إيجاد متوسط عدد القطارات ى الیوم الواحد بين الدينة» موضع الد اسة <- وبین 
أى مديئة مجاورة؛ ووجد أنه ۹:٦‏ قطاراً فى اليوم. ومن الواضح أن هناك مدنا يزيد 
عدد القطارات التى تصل إليها عن هذا المنوسط زيادة كبيرة وأخرى يقل عدد 
القطارات عنه قلة واضحة:؛ أى أنها بيانات تمثل متغیراً غير متصلة Disctete‏ 
Ly « Variable‏ فمن المفيد معرفة إنتشار (تشتت) قيم المفردات حول هذا المتوسط› 
وأدق القاییس لعرفة ذلك هو الانخراف المعيارى. 

ويبين الجدول رقم 91 1) طرق حساب الانحراف المعيارى عن طريق 
| حساب التباين أولا بالمعادلات التى سبق ذكرها من قبل وهى: 


ج (س س)۳ 1 
التباین = LO‏ (الطریقة الأولى) 

مجب س٢‏ ی 
التباين = eee‏ کو (الطريقة الثانیة) 


وكما هر موضح تعطى كل طريقة نفس قيمة التباين ی ۰ وبذلك 
يكون الانحراف المعيارى فى كل ۱ قطاراً. 


YW 


جدول رقم CVO)‏ 
حساب الانحراف المعيارى لعدد القطارات اليرمية بین مدینة 
مركزية ومدن مجاورة باستخدام ثلاث طرق مختلفة 


:. التوسط الحابی Cp)‏ = بے 9,1 
الطريقة الأولى : 


a اا‎ 
pone Yo — ips 


: الطریقة الثانية‎ 
ray - EE = الباين‎ 
Yo 


۲۲,۰ = ٩۲,۱۷۱ ۱۱۸,۱۳۲ = 


الطريقة الثالغة : 


tt 


= ) 


+= ۵0 X سس‎ = 


Yo 


والانحراف المعيارى فى کل الحالات = لأ 7١‏ = ۵,۱ قطاراً 
ايجاد التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة: 

هناك عدة طرق لحساب التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة فى جداول 
التوزيعات التكرارية ولكنها لاتختلف عن طريقة حسابهما للبيانات غير المبوبة. 
ويحسب التباين بالصيغة التالية: 


مح ك (س - س٢٢‏ 


التباين (ع-۲) = O...‏ ۱۸) 


مج ك 


حيث محر ك = مجموع التکرارات» م هى مراکز الفغات ولصعوية استخدام 
هذه الصيغة یمکن وضعها على الصورة التالیة: 


۳۹۹ 


۲ 
ے eo‏ سل ہے ol...‏ - ۱۹) 


ویکون الانحراف العیاری: 


وتسمی هذه الصيغة لحساب الانحراف العیاری بالطريقة الطولة. 

ویبین الجدول رقم )0 - ۷) خطوات حساب التباين والانحراف العیاری من 
جدول التوزيع التکراری لعدد القطارات اليومية بين مدينة مركزية ومدن مجاورة 
الذى تم عداده على أساس تبویب البیانات الوضحة فى الجدول رقم (1-0) فى 
فغات كما هو متبع فى إعداد الجداول التکراریةء وذلك مع إبقاء الدی الطلق 


Range‏ للقیم فى أى فغة صغيراً جتى يقل مدی الخطاً الناخ عن التعمیم» ومع 
عدم جاوز عدد الفئات عن عشرة فكات. 


۳۷۰ 


جدول رقم (ه - ۷) 
حساب ال تباین والانحراف العیاری من البیانات المبوبة لعدد القطارات 


اليومية بین مدينة مركزية ومدن مجاورة لین فى الجدول رفم (ه -5) 


۱4,۵ - ۵ 
۱۲,۵ - ۵٥۵ 
۱۸,۵ - ۵ 


ولحساب التباین والانحراف العیاری للبیانات السايقة جد أن: 


١ YTV, 0 ۳۹۳۰۸۳۵ 


۲,۵۲ < ٩۰,۲۵ - ۸۱ 


والانحراف المعيارى (ع) - ۲۷,۵۲ = ۵,۱۵6 قطاراً 
وواضح أن القيمة التی حصلنا علیها للانحراف العیاری (۱۵۶ ,0( تختلف 
عن النتيجة السايقة (۱ ,0( من البیانات التفصيلية. وکما ذکرنا سابقاً عند حساب 


1 


۳۷۱ 


المتوسط الحسابى من بيانات مبوبة؛ فان الخطأ الناشئع عن العمليات الحسابية 
لإيجاد الانحراف المعيارى للبيانات البوية يعتير ضقیلاً على الرغم من العدد ا حدود 
الفعات التوزيع الموضحة بالجدول, وهذا الخطأ من وجهة النظر الاحصائية يعد 
مقبولاً خصوصاً إذا عرفنا ما توفره طريقة جمیع البيانات وتبویبها من وقت فی 
إجراء العمليات الحسابية عنه مع الطريقة العادية للبيانات التفصيلية التى تعضمن 
عدداً كبيراً من قیم الفردات والتی غالبا ما حتوى على قیم شاذة ان 

ولتسهیل العملیات الحسابية لایجاد التباین والانحراف العیاری من بيانات 
جدول توزيع تكرارى منتظم oof)‏ الذى تتساوى فيه أطوال الفعات) اتستخدم طريقة 
أخرى تعرف باسم طريقة الانحرافات الختصرة. وفى هذه الطريقة يختار وسط 
فرضى من بين مراكز الفئات ثم نحسب الاتحرافات عن هذا الوسط الفرضى بعد 
إختصارها وذلك بقسمتها على طول الفئة ثم نربعها ونوجد متوسطها بعد ذلك» 
وهذا يعنى أننا طرحنا مقداراً LU‏ من مراکز الفئات فيكون الانحراف المعيارى 
للانحرافات (أى القيم بعد طرح الوسط الفرضى متها) هو نفسه الانحراف ا معیاری 
لمراكز الفعات الأصلية. وفى هذه الحالة يمكن حساب التباین والانحراف العیاری 
بإستخدام الصيغة الاتية: 


۲ 
مج ۲۶ ك مج > BN‏ 
بین مہ = ل ×| — -) 3 GS‏ ]..۰-» 


تام لد ۲ 
مم ... (YY =o)‏ 
حيث ل = طول الفغةء ح ‏ الانحراف اختصر عن الوسط الفرضی ویوضح 
الجدول رقم (A — o)‏ خطوات (ستخراج الانحراف العیاری من جدول التوزيع 
التكرارى لأطوال مائة رافد نهری (بالأمتار) المبينة بالجدول رقم (۲ - ۱۱). 


مج حا ك 


الانحراف المعيارى Ce)‏ = ل × 


مج ك 


۳۷۲ 


جدول رقم (۸-۵) 
حساب الانحراف العیاری لأطوال مائة راقد نهرى (عترى لأحد 
الأحواض النهرية فی إحدى المناطق باستخدام طريقة الانحرافات اختصرة 


الحدود الحقيقية 
اش ‘xed x")‏ 
\te- ete‏ 
۵ - ۷۵ 
Ate - ۲۷۵‏ 
وعم - ۹6۵ 


۱۰۶۵ - ۵ 
۱۱۶۵ - ۱۰۵ 
۱۳۵ - ۵ 
۱۳۶۵ - ۲۵ 
۱۶۵ - ۵ 


ولإيجاد الإنحراف المجياري باستخدام بيانات الجدول السابق جد أن 


× ٠٠١ = Ce) الانحراف المعيارى‎ 


۱۱۷۹۹۱۷۱۰ 


= ۱۳4,۱4 متراً. 
ودر الإشارة هناك إلى أنه يجب أن يسبق عملية استخراج الإنحراف المعيارى 
للبيانات المبوبة إجراء حقیق وفحص صحة الحسابات فى عملية الجدولة حتى 
نتفادی الوقوع فى خطأء وحتى یمکن عمل التصحيحات اللازمة قبل إيجاد قيمة 
هذا المقياس. وفى هذا الصدد يمكن تطبيق طريقة «اختبار تشارليير Charlier's‏ 
31 راجعة حساب الانحراف العیاری باستخدام امتطایقات : 
مج ك (ح +۲)۱ = مجك ۲ +۲ مج لك ح + مج ك 
(YH) ۲ + ۱۸۰ = ۲‏ + ۱۰۰ 
“ا ۲۷۲ 
ويلاحظ أن طرفی العادلة متساويان ما يدل على أن العملیات الحسابية فى 
الجدولة قد تمت بدقةء وأن أى خطأ صغير يبقى بين الأرقام يمكن اعتباره خخطأ 
ناج عن التعميم والناج بدوره عن اتساع الفئات التكرارية. 
تصحیح التباین والانحراف العیاری: 
عند حساب کل من التباین والانحراف العیاری للبیانات ا مبویة فانه یکون 
معرضاً ليعض الخطأ الناج عن مجميع البیانات فى فئات (أخطاء التجمیع)؛ بمعنی 
أننا نفترض أن مفردات كل فة تتجمع أو تمثلها قيمة واحدة هی مركز الفكة وهو 
افتراض تقريبى الغرض منه تسهيل العمليات الحسابية. وبما أن القيم الحقيقية 
للمفر دات تختلف داخل الفعة الواحدة فإن الفرق بين القيم الحقيقية والقيم 


¥4 


الفروضة (مراكز الفغات) تؤدى إلى بعض الأخطاء فى نتائج العمليات الحسابية؛ 
وبالتالى فان نتائج المقاييس الإحصائية؛ ومن بينها مقاييس الانحراف المحسوية من 
جدول توزيع تکراری لاتنطبق تماماً على النتائج للمقاييس المناظرة ا حسوبة من 
البيانات التفصيلية (راجع نتائج حساب كل من التباين والانحراف المعيارى لبيانات 
الجدولين رقم (ه - CV‏ (ه - ۷). ولتعديل هذا النوع من الخطأ نستخدم الصيغة 
التالية : 


ل٢‏ 
7 المعدل سا = التباين | حسوب من 0" ‘yl‏ = 3 


تصحیح شبرد «Sheppard's Correction‏ "۳ الجذر a‏ بيعى لباقى الطر ح من 
الصيغة السابقة ينتج الإنحراف العیاری الصح. ففی الثال الوضح فى الجدول 
رقم )0 - ۷) وجدنا أن التباین قيمته ۲٢ ٢٢‏ وهو یختلف عن التباین للبیانات 
(۳)۲ ۱ 

التباین العدل = ۲٩,۵۱‏ - سس 


۲۲,۲۳ = ١,۳۳٣ — ۲٩,۵1 


ويكون الانحراف المعيارى الصحح = ۲٣|‏ ٦ے‏ ۰۱۳ قطاراً. ' 

ومن الواضح أن تصحيح شبرد لايستخدم إلا فى حالة تؤزيعات المتغيرات 
التصلة (التغیرات الستمرة و (Coutiueous Variables‏ حیث «أطراف التوزیع» فيها 
تؤول تدريجيآ إلى الصفر فى كلا الإتجاهين» أو بمعنی آخر لایسری على التوزیعات 
النونية (على شكل حرف CU‏ أو التوزيعات الشديدة الإلتواء. ويختلف الإحصائيون 
فى متى وما إذا كان تصحيح شبرد يجب تطبيقه لتعديل التباين والانحراف المعيارى 
ال حسوبین من بیانات مبوبة. . إلا أنه يجب عدم تطبيقه إلا بعد فحص دقيق للبيانات 
إذ أنه كثيراً ما يؤدى إلى Whe‏ فى التصحيح وهذا يؤدى بدوره إلى استبدال الخطاً 


۳۷۵ 


التكرارية التى تقل فيها عدد التكرارات عن ۱۰۰۰ أو تقل بها عدد الفئات عن 
Ji ٠‏ 
مؤشرات الاختلاف (التباین) Variability Indices‏ 

ذكرنا أنه لمقارنة مجموعتين من الباينات يجب استخدام متوسطيهما أولاً ثم 
تشتیهما بعد ذلك بواسطة استخدام عدة مقاییس احصائية للمتوسطات والتشتت. 
وکما سبق أن لاحظنا على هذه المقاييس أنها تعطى فى النهاية قیماً مطلقة (غير 
نسبية) من نفس وحدات الصفة المتغيرة المستخرجة منها (مثل عدد الأمتارء 
البوصات الأطنان» عدد السکان» عدد الدرجات: مثوية أو فهرنيهتية بالنسبة لدرجة 
الحرارة مثلاً ... إلخ). وبما أنه من الطبیعی أن تختلف وحدات الصفة المتغيرة من 
مقاييس المتوسطات والتشتتء فان المقارنة لاتصلح إلا بين المجموعات ذات النوع 
الواحد من الصفة التغيرة للبیانات» فلا يعقل مثلاً أن نقارن بين كمية البضائع 
(بالأطنان) بأطوال السكك الحديدية (بالكيلو مترات) المنقولة عليها. وللتغلب على 
الاختلاف فی وحدات هذه القاییس رحتی تكون المقارنة صحيحة ینبغی استخدام 
وحدات من نفس النوع أو استخدام أعداد مجردة خالیة من الوحدات التى یمکن 
الحصول عليها بقسمة عددين من نوع واحد (أى من نفس الوحدات) أحدهما 
على الآخر. فمثلاً نقسم tof‏ مقاییس الإنحراف على أقرب مقاييس المتوسطات إليه 
فى طبيعته ويعبر عن نا القسمة كنسبة مثوية (أى نضرب النائج فی 1۱۰۰ 
وبذلك نكون قد حولنا قيم مقاييس الانحراف من قيم مطلقة إلى قيم مشوية 
(بالنسبة للمتوسطات) » وهذه القیم الشوية هی التى نطلق عليها اسم «موشرات 
الاختلاف أو التباين». ونظراً للأهمية والفائدة الكبيرة لهذه المؤشرات عند عقد 
المقارنات بين اجموعات من البيانات فقد أصبحت تستخدم اليوم على نطاق كبير 
فى التحليل الكمى للجغرافية. 


۳۷۳۹ 


ومؤشرات الاختلاف أنواع منها مؤشر الاختلاف الذى يستخدم قيمة الوسيط 
والانحراف الربيعى وذلك على النحو التالى: 


الانحراف الربيعى 
الوسیط 
والمؤشر الثانى للاختلاف هو ما يطلق عليه «موشر الاختلاف النسبی» 
Relative Variability Index‏ ويستخدم قيمة المتوسط الحسابى والإنحراف المتوسط 
ریمکن الحصول عليه من الصيغة الأتية: 


)۲۳ ۰ o)... .. Nee × 


د ت (Yio)... .. 1) x‏ 
أما إذا استخدمنا الانحراف العیاری والمتوسط الحسابى فاننا نحصل على مؤشر 
للاختلاف يعرف باسم معامل الاختلاف Coefficient of Variation‏ ویستخرج 

كالاتى: 


الانحراف Gabel‏ بر LY ee‏ ... سس (Yo-o)‏ 
المتوسط الحسایی 


ويعد معامل الاختلاف أكثر مؤشرات الاختلاف انتشاراء ويستخدم فی 
الحالات التالية: ۱ 
۱- تؤخذ قيمة معامل الاختلاف کموشر أو دلیل لمدى دقة القیاس أو فى عملية 
الحصول على البیانات إذا أنه لایمکن أن نقارن بين الانحرافات المعيارية مباشرة 
لاخعلاف قيمة التوسطات الحسابية لهذه العملیات. ولکن یمکن القول أنه 
كلما قلت قيمة معامل الاختلاف كلما زادت دقة القیاس والعکس صحیح . 
ونظراً oY‏ معامل الاختلاف للقياسات الحقلية يختلف عن معامل الاختلاف 


۲۷۷ 


للقياسات المعملية فقد وضعت حدوداً لقيمة المعامل يجب أن لاتتعداها 
القياسات فى كل حالة وإلا كانت النتائج المستحصلة غير دقيقة. وتتراوح قيمة 
معامل الاختلاف للقياسات الحقلية ما بين ٠١‏ - 1۲۰ بینما تقل للقياسات 
المعملية عن .1٠١‏ وفى حالة القياسات الحقلية إذا قلت قيمة معامل 
الاختلاف للبيانات عن ۱۰ 1 فإنه يجب مراجعة قيم البيانات خوفاً من وقوع 
بعض الأخطاء فى العمليات الحسابية» أما إذا زادت قيمته عن 1۲۰ فإنه 
يستدل من ذلك على أن عملية القياس قد تمت خت ظروف غير ملائمة ما 
يترتب عليه استخلاص نتائج لايعول عليها کثیرآء ولذا يجب التأكد من شروط 
عملية القياس قبل إجرائها. 

۲- يستخدم معامل الاختلاف لمقارنة الاختلافات بين توزيع عينتين لنفس الصفة 
المتغيرة ولكنها مقاسة بوحدات مختلفة» فمثلاً إذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع درجة الحرارة فى إحدى المناطق لفترتين مختلفتين وكان متوسط الحرارة 
للفترة الأولى هو ۲۳ درجة مثوية والانحراف المعيارى ۲م ؛ وکان متوسط درجة 
الحرارة للفترة الثانية هو ۸٦‏ درجة فهرنهيتية والانحراف ا معیاری ٦ف.‏ ففى 
هذه الحالة لايمكننا أن نقارن بين الانحراف المعيارى للفعرتين وذلك 
لاختلاف وحدات القياس ولكن يمكن التغلب على ذلك بمقارنة معاملى 
الاختلاف للفترتين. 
فمعامل الاختلاف للفترة الأولى = سلب × 2۱۰۰ 1۸:۷ 


0 لي 2 3 hs‏ = 1 ۰ 
ومعامل الاختلاف للفترة الثانية = و 1٦۹۷ ء٠١ X‏ 


أى أن الاختلاف فی درجة الحرارة للفترة الأولى أكبر منه للفترة الثانية. 
۳- یستخدم معامل الانحراف Lad‏ فى حالة مقارنة التوزيعات ذات الفروق الكبيرة 


۳۷۸ 


وموشرات الاختلاف أنواع منها مؤشر الاختلاف الذى يستخدم قيمة الوسیط 
والانحراف الربيعى وذلك على pull‏ التالى: 


الانحراف الربیعی 


-—o).. .. L\ee x 
(YY — o کت‎ 


والمؤشر الشانی للاختلاف هو ما يطلق عليه «مؤشر الاختلاف النسبى» 
Relative Variability Index‏ ويستخدم قيمة المتوسط الحسابى والإنحراف المتوسط 
ویمکن الحصول عليه من الصيغة الاتیة: 


چس ہے (Eo)... .. 1٠١ x‏ 
أما إذا استخدمنا الانحراف المعيارى والمتوسط الحسابى فإننا نحصل على مؤشر 
للاختلاف يعرف باسم معامل الاختلاف Coefficient of Variation‏ ویستخرج 

الا ۱ 


الانحراف العیاری 1٠٠ x‏ 5 
الترسط الحسابى 


(Yo — 0) 


ويعد معامل الاختلاف أكثر مؤشرات الاختلاف انتشاراء ويستخدم فى 
الحالات التالية: : 
۱- تؤخل قيمة معامل الاختلاف كمؤشر أو دليل لمدى دقة القياس أو فى عملية 
الحصول على البيانات إذا أنه لايمكن أن نقارن بين الانحرافات المعيارية مباشرة 
لاخحتلاف قيمة المتوسطات الحسابية لهذه العمليات. ولكن يمكن القول أنه 
كلما قلت قيمة معامل الاختلاف كلما زادت Bs‏ القياس Sally‏ صحيح. 
ونظراً لأن معامل الاختلاف للقياسات الحقلیة يختلف عن معامل الاختلاف 


۳۷۷ 


للقياسات المعملية فقد وضعت حدوداً لقيمة المعامل يجب أن لاتتعداها 
القياسات فى کل حالة Wy‏ كانت النتائج المستحصلة غير دقيقة. وتتراوح قيمة 
معامل الاختلاف للقياسات الحقلية ما بين ٠١‏ - 1۲۰ بينما تقل للقياسات 
المعملية عن 1۱۰. وفى حالة القیاسات الحقلية إذا قلت قيمة معامل 
الاختلاف للبيانات عن ٠١‏ 1 فإنه يجب مراجعة قيم البيانات خوفاً من وقوع 
بعض الأخطاء فى العمليات الحسايية» أما إذا زادت قيمته عن 1۲۰ فانه 
يستدل من ذلك على أن عملية القياس قد تمت سحت ظروف غير ملائمة ما 
يترتب عليه استخلاص نتائج لايعول عليها كثيراء ولذا يجب التأكد من شروط 
عملية القياس قبل إجرائها. 

َك یستخدم معامل الاختلاف لمقارنة الاختلافات بين توزيع عينتين لنفس الصفة 
المتغيرة ولكنها مقاسة بوحدات مختلفة» فمثلاً إذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع درجة الحرارة فى إحدى المناطق لفترتين مختلفتين وكان متوسط الحرارة 
للفترة الأولى هو ۲۳ درجة معوية والانحراف المعيارى ۲م» ركان متوسط درجة 
الحرارة للفترة الثانية هو ۸٩‏ درجة فهرنهيتية والانحراف المعيارى ٦ف.‏ ففى 
هذه الحالة لايمكننا أن نقارن بين الانحراف المعيارى للفترتين وذلك 
لاختلاف وحدات القياس ولكن يمكن التغلب على ذلك بمقارنة معاملى 
الاختلاف للفترتين. 
فمعامل الاختلاف للفترة الأولى = 0 x‏ 1۸۷-۱۰۰ 


5 
ومعامل الاختلاف للفترة الثانية = حت و PLAYS‏ 


أى أن الاختلاف فى درجة الحرارة للفترة الأولى أكبر منه للفترة الثانية. 
۳- يستخدم معامل الانحراف Vad‏ فى حالة مقارنة التوزيعات ذات الفروق الكبيرة 


YVA 


بين متوسطاتها حتى ولو كانت بياناتها مقيسة بنفس وحدات القياس. مثال 
ذلك إذا كان التوسط الحسابی والانحراف العیاری للملكية الزراعية فى 
منطقتين هو: فى المنطقة الأولى المتوسط = ۱۰ أفدنة والانحراف المعيارى © ,۱ 
فدانآ» وفى المنطقة الثانية متوسط الملكية = ٥‏ أفدنة والانحراف العیاری ۱,۰ 
فداناً. ولأول tay‏ یمکن أن نقول» اعتماداً على القيم الطلقة للتشعتء أن 
الملكية فى المنطقة الأولى أكثر اختلافاً عن المنطقة الثانية وذلك إذا أهملتا 
التوسط الحسابی لكلا المنطقتين» ولكن ذلك لایکون صحيحاً نظراً لاختلاف 
التوسط الحسابى فى کل منهما. أما إذا حسبنا الاختلافات بالنسہة للمتوسط 
الحسابى "د أن: 


۱۰ 7 ae 
L\o=\erx 9 = معامل الا حتلاف للمنطقة الاولی‎ 
١ 
۲۰ = 1+۰ X = ومعامل الاختلاف للمنطقة الثانية‎ 
0 


وتشیر النتيجة السابقة للاختلاف اللسبی مقيساً بمعامل الاختلاف للملكية 


فى النطقتین أن النطقة الثانية أكثر احتلافاً من النطقة الأولی لو آدخلنا المتوسط 
الحسابی فى الحساب عند تقییم النتائج» وهذه النتيجة تخالف تماما النتیجة التی 
تحصل علیها بالاعتماد على القيم الطلقة لاختلاف أو تشتت الملكية فى 
النطقتین» أو بمعنی آخر بالاعتماد على الانحراف العیاری فقط لقارنة درجة 
الاختلاف login‏ 


وكمثال تطبیقی» تم (جراء العملیات الحسابية الخاصة بکل موشر من 


مؤشرات الاختلاف السایق ذکرها باستخدام بيانات إنتاج خام الحدید فى أربع دول 


من دول غرب آوربا (جدول رقم 4 - ۱۲) واستخرجت قیم هذه المؤشرات 
ووضعت بالجدول التالی: 


۳۷۹ 


جدول رقم (ه - )٩‏ 


مؤشرات الاختلاف لإنتاج خام الحديد فى بلجيكا وفرنسا ولوکسمبورج 
والمملكة المتحدة فى الفترة من ۳۸ - ۱۹۵۷ (نسب مبرية) 


«مژشر الاختلاف» | «الاختلان اللسبی» «معامل الاختلافء 

الانحراف الرہیعی الانحراف ll‏ سط | الانحراف العیاری 
التوسط الترسط التوسط 
Yoox ۱۰۰ x ۱۰۰‏ 

1 1 1 


۳۸۲ ° 


من الجدول السابق نستطيع استخلاص عدة نقاط هامة توضح العلاقة بين 
مؤشرات الاختلاف الثلاثة وبينها وبين الانحراف المعيارى وذلك على النحو التالى: 
أولاً: أن ترتيب الدول الأريع حسب درجة الاختلاف لايختلف من مؤشر لاخ 
فالترتیب فى كل حالةء ياستثناء الانحراف المعيارى» هو: فرنساء بلجيكاء 


لو کسمبورج» والمملكة التحدة. ۱ 

ٹانیا: of‏ قيمة درجة الاختلاف تختلف اختلافاً واضحاً بين طرق المؤشرات الثلائة. 
ويعنى ذلك أنه يجب عند توضيح درجة الاختلاف بين مجموعات البيانات 
أن نذكر الطريقة التى تم بواسطتها حساب قيمة الاختلاف (التباین) بينها. 
ويمكن القول أن الطريقة التى تستخدم كل من الانحراف الربيعى والوسيط 
تعطی قيماً أقل من الطريقتين الأخريتين» وذلك عند إهمال قيمة موشر 
الاختلاف لدولة بلجیکا التی تؤثر على الترتيب السابق لدرجة الاختلاف. 
ويرجع السیب فی ذلك إلى أن عيوب کل من الوسيط والاتحراف الرییعی 


YAs 


ٹالٹا: 


التى ذكرناها سابقاً يتضمنها أيضاً مؤشراً لاختلاف الذى يعتمد عليهما فى 
حسابه. ونستطيع من الجدول إيجاد علاقة اعتبارية تربط بين معامل 
الاختلاف ومؤشر الاختلاف النسبى» إذ يلاحظ أن معامل الاختلاف أكبر 
من مؤشر الاختلاف النسبى وأن الفرق بين قيم کل منهما قد يصل إلى 
٥‏ وهی بذلك تشبه العلاقة قة التی أوضحناها سابقاً بین الانحراف المتوسط 
والانحراف ال معیاری. 

أن ترتيب الدول الأربع على أساس الانحراف المعيارى فقط یختلف عن 
الترتيب السابق مع مؤشرات الاختلاف الثلاثة. فمثلاً على الرغم من أن 
الانحراف المعيارى للمملكة المتحدة يعد الثانى من حيث الترتيب بينما ٹجد 
أن قيمة معامل الاختلاف لها تعد الأقل بين قيم معامل الاختلاف للدول 
الشلاث الاخری. وان دل هذا على شى فإنما يدل على أن إهمال a‏ 
التوسط الحسابى فى الحساب یر Ty‏ کبیرا فى is‏ تقييم النتائج» أو بمعنى 

آخر إذا أردنا تقييم الاختلاف بالنسبة للمتوسط الحسابى فان القارنة تكون 
أكثر وضوحاً من مقارنة الانحرافات المعيارية نفسها. 


Standard Values (Units) القيم (الوحدات) العيارية‎ 


سبق أن ذكرنا أن معامل الاختلاف يستخدم كمقياس إحصائى للمقارنة بين 


تشتتى مجموعتين من البيانات العينية. أما إذا ردنا المقارنة بين قیمتین فی 
مجموعتين من البيانات العينية. أما إذا ردنا المقارنة بين قيمتين فى مجموعتين 
مختلفتين فإننا يجب أن نقارن بين موضع كل من هاتين القيمتين فى التوزيع 
الخاص بهما عن طريق إيجاد بعدهما عن المتوسط الحسابی بدلالة وحدات من 
الانحراف المعيارى. ويتم ذلك بقسمة انحراف كل قيمة عن متوسطها الحسابى 


على 


انحرافها العیاری» ويمكن أن يكتب ذلك بالصيغة التالية: 


Gl‏ لمن بدت ملكت 


ع 


YA\ 


حيث س هی قيمة التغیر» س هی متوسط قيم المتغير» ع هی الانحراف 
المعيارى لقيم المتغير. 

وتستخدم القيم العيارية أيضا فى المقارنة بين المتغيرات التى تقاس على مقايس 
مزدوجة؛ کان تكون قياسات المسافات بالکیلو مترات والأميال؛ أو تكون قياسات 
درجة الحرارة بالدرجات ا ثویة والفھرنھیتیةہ أو تكون قياسات المطر بالسنتيمترات 
والبوصات» وذلك للوقوف على معرفة توزيع وتشتت قيم المتغير فى كل من 
حالات القياس امختلفة. فمثلاً إذا كانت لدينا المتوسطات الشهرية لدرجة الحرارة 
فى المراصد الجوية فى اقلیم ما خلال شهور فصل الصيف (يونيو - أغسطس) 
وأردنا معرفة أى الشهور أنسب فى درجة حرارته فى هذا المرصد بالنسبة لبقية مواقع 
المراصد الأحرى» فإنه يمكن حساب القيمة العيارية لكل شهر من الشهور ونقارنها 
مع بعضها البعض وذلك على النحو التالى: 


پونيو يوليو أغسطس 
العدل الشهری فى مراصد الاقليم ‏ ۲۵,4 ۲۹۷ ۲۹۹ 
درجة الحرارة الشهرية فى المرصد ٠‏ ۲۶,۱ ۲9,۷ ,۲۹ 
الانحراف المعيارى ١‏ 4,0 ۲ 


وتكون القيمة المعيارية لكل شهر على حدة هى: 


۱ -- ,۲۵ ك1 


۰ ۱ ۷ - ۲۲,۷ ۱ 
007 8 ۱ ۷۶ - ۲۳,۲۱ -۲, 
القيمة العيارية لشهر lel‏ = ا ره 
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وبما أن القيمة المعيارية لشهر أغسطس (-۰,۱) هی أعلى القيم فان درجة 
حرارة المرصد قيد البحث فى هذا الشهر كانت أفضل أو أكثر حملا من حرارة 
الشهرین الآخرين بالنسبة لبقية الراصد فى الاقلیم؛ ثم gb‏ بعد ولك شهر یولیو 
فشهر یونیو من حيث هذه الا فضلية. 

والخللاصة أن مقاییس الانحراف ومؤشرات الاختلاف السابقة تعد ذات فائدة 
كبيرة فى التحلیلات الاحصائية الجغرافية - أى فی القارنات ا ختلفة بین المناطق 
والأقاليم - وذلك عن طریق تمثیل هذه المؤشرات على خرائط أو فى شکل رسوم 
بيانية. وما در الاشارة إليه هنا أنه لایوصی باستخدام كل من الانحراف الربيعى 
والانحراف المتوسط وما يرتبط بهما من مؤشرات للاختلاف (لتباين) بدرجة كبيرة 
فى التحليل الكمى للبحوث الجغرافية إذ يعانى كل منهما من نفس عيوب مقاييس 
الصوسطات التى تدخل فى تحديدها. ولكن يمكن القسول ob‏ معظم الطرق 
والأساليب الكمية التى سيرد ذكرها فى متن الفصول القادمة تعتمد اعتماداً يكاد 
يكون كلياً على مقياس المتوسط الحسابى ومقاييس التباين (الانحراف العیاری» 
ومعامل الاختلاف) والقيم الميارية وهی القاییس التى تستخدم» كما ذكرناء 
كمؤشرات إحصائية لبیان طبيعة البیانات و كيفية توزیم مفرداتها» والتی سیبرز 
جوهرها ومضمونها بصورة واضحة عند استخدامهاء أيضاء فى التحلیل الکمی 
للأمثلة الجغرافية فیما بعد. 


YAY 


الفصل السادس 
(الالتواء والتفر طح) 


الفصل السادس. 


مؤشرات التركز 
(الالتواء والتفرطح) 


سبق أن أوضحنا فى الفصلین السابقين كيفية حساب مقابیس النزعة المركزية 
(أو المتوسطات) وكذلك حساب مقاييس التشتت وفائدتها فى وصف التوزيعات 
الختلفة ولإعطاء فكرة عن حجم البيانات الاحصائية وتشتتها حول متوسطها 
الحسابى. ولكن هذه المقابيس لا تکفی فی وصف التوزيعات ومقارنتها بعضها 
البعض» إذ أنه قد يتساوى توزيعان تكراريان من حيث المتوسط الحسابى والانحراف 
المعيارى ولكنهما يختلفان من حيث بعد المنحنى التكرارى للتوزيع عن التمائل. أو 
بمعنى آخر أن هذه المقاييس لا ينتج عنها معلومات عن خصائص ومميزات شكل 
Shap‏ التوزيع التكرارى» بل تقيس درجة إتساع «عرض Width‏ المنحنى التكرارى 
للتوزيع. ويمكن دید بعد أو اقتراب التوزيع من التمائل من خلال شكل المنحنى 
التكرارى للموزيع ومقارنته بمنحنی متمائل. كما يمكن كذلك مخديد شكل 
المنحنيات الوحيدة القمة من حیث تفرطحها أو درجة تدببها. فقد تتساوى بعض 
الحصول عليها بمقاييس النزعة المركزية والتشتت أو حتى بمقاییس عدم التمائل أو 
الإلتواء إلا Leif‏ تختلف فى شكل قمتها. لكل ذلك فإننا سنلقى الضوء فى هذا 
الفصل على مؤشرين من المؤشرات الإحصائية التى تقيس ات ّاھات تركز القيم هى: 
الإلتواء والتفرطح لما لهما من أهمية لا تقل عن أهمية خدید التوسط. 


YAY 


دید المتوسط الحسابى والتشتت فى تشخیص التوزيعات ity‏ خصائصها 
وملامحها. 


Skewness الإلعراء‎ 


يعرف الإلتواء بأنه عبارة عن بعد لامدرج التكرارى أو المنحنى التكرارى عن 
التمائل حول المتوسط الحسابى للتوزيع» وهو بذلك يقيس ltl‏ تركز القيم كما 
يحدد مناطق وجود بعص القيم المتطرفة فى التوزيع التكرارى. وياختصار فإنه یعطینا 
أسلوباً لتوزيع القيم وتحديد الامتداد الذى يتركز فيه القدر الأكبر منها على أحد 
جانبى المتوسط الحسابى ومقارنته بتوزيع القيم فى التوزيعات التكرارية المدمائلة. 
و جدر الإشارة إلى أنه توجد بعض الظواهر الجغرافية التى تتوزع بیاناتھا توزيماً 
متمائلاً أو قريب Lee‏ من التمائل حيث تت ركز معظم القيم عند منتصف التوزیم» 
ولكن لا ينطبق ذلك على الكثير من ظواهر الجغرافية الطبيعية والتى تشبر طبيعياً 
بأثر فعل عامل طبيعى ينتج عنه بيانات تتوزع أو تت ركز فی أحد أطراف التوزيع ae‏ 
فى الطرف الآحر ما بيعد ها عن التمائل» وكما سبق ذكره أنه عندما لخطنا 
البيانات الاحصائية على هيئة جداول توزيعات تكرارية ورسمنالها المدرجات 
التكرارية (الهیستوجرام) , فان الأخيرة قد تأحذ الأشكال الثلائة الآتية: 

۱- قد تتزاید التكرارات تدريجياً إلى أعلى حتى تصل إلى أكبر قيمة لها ثم 
تتناقص التكرارات إلى أسفل وبنسب تكاد تكون متساوية وتظهر هذه الخاصية 
بوضوح إذا أكثرنا من عدد wall‏ وعدد المفردات وصغرنا من طول الفعة» وينعكس 
ذلك على شكل التوزيع الناج حيث نحصل على مدرج تكرارى يسمى «مدرج 
تكرارى متمائل» (شكل رقم ١-١‏ يوحى Ob‏ المنحنى التكرارى الممائل له 
منحنى متمائل» إذ أن قمة المنحنى فى منتصف التوزيع LS‏ وأن طرفاه ينطيقان 
إلى درجة كبيرة على بعضهما عند ا حور. ويعنى هذا أنه لا توجد قيم متطرفة أو 
شاذة سواء كانت كبيرة أو صغيرة تسبب ابتعاد أحل الأطراف عن الآخر» أو تؤدى 
إلى التواء التوزيع وعدم خقیق تطابق طرفیه. 

۲- قد يبدأ المدرج التكرارى بع رکد كبير للتكرارات فى إطار الفعات الأولى 


YAA 


Ge all)‏ للتوزيع ثم يقل تركزها ويتناقص تدريجياً فی إطار الفغات الأخيرة 
(الكبيرة) وبصورة متطرفة ما يسبب عدم تطابق طرفى التوزیع» ويصبح شكل 
للدرج كما فى العکل رقم OID‏ ويقال إحصائيا أن المدرج التكرارى 
لاعوزيع ملعو إلتواء موجبا أو ملعو ناحية اليمين حيث أن ذيل المنحنى الذى يمثل 
هذا التوزيع التكرارى يعجه ناحية اليمين من تأثير تطرف القيم فى الفغات الكبيرة. 
۲- قد تیدا التكرارا فى الفعات الأولى من التوزع صغيرة؛ مثل هذه التکرارات 
يمك اعتبارها أيضاً متطرفة أو شاذة» ثم تزداد هذه التكرارات فجأة فى إطار الفئات 
الكبيرة. فى مثل هذه الحالة يقال أن التوزيع ملتو ناحية اليسارء وأن المنحنى الذى 
يمثل هذا السوزيع منحنی ملتو سالب حيث أن ذيل المنحنى أو الطرف الأيسر 
Cais‏ يتجه نحو اليسار أبعد من اه الطرف الأيمن (شکل رقم 1-5 حا . 


هکل رقم )١-5(‏ 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع التوزيعات التكرارية السی تمغلها 


TAG 


والالتواء بهذا المفهوم السابق يعبر عن عدم التمائل فى التوزيعات التكرارية؛ 
ولذا فان ديد مقدار ونوع الإلتواء يعد غابة فى الأهمية خخصوصا إذا علنا أنه قد 
يكون هناك بعض التوزيعات التی تتساوى فى متوسطاتها الحسابية وأيضاً فى تشعتها 
فى الوقت الذى تختلف فيه تماما فی التوائها. ومن هنا تميز التوزيعات عن 
بعضهاء فقد يكون التواء التوزيعات فى إ جاہ واحد ولكنه يختلف فى مقداره» أو قد 
تكون درجة الإلتواء فى التوزيعات متساوية ولكنها تختلف فى مقدار هذا الالتوای 
أو قد تکون درجة التوائها متساوية ولکنها تختلف فى النو ع » ويمكن مخديد درجة 
الإلتواء (بسيط - متوسط - حاد) Lal)‏ نوع الإلتواء (موجب - سالب) من 
خلال شکل المدرج أو المنحنى التكرارى للتوزيع ومقارنته بمدرج eae‏ 
متمائل. إلا أن هذا الأسلوب لا يعطى LAG‏ دقيقاً لتحقيق هذا الغرض؛ Wy‏ فمن 
الستحسن إستخدام بعض المقاييس الكمية التى تقیس الإلتواء. 
مقاییس الالتواء: 

ما كان التوزيع التکراری المتمائل یتمیز بانطباق کل من الوسط الحسابی 
والوسط والمنوال بعضها على بعض» فان وجود فرق بين هذه المقاييس نما ينتج عنه 
التواء فى المنحنى. وبناء على ذلك فانه يمكن إستخدام الفروق" بين قيم هذه 
التوسطات لقياس للإلتواء. ونظراً OY‏ الفروق بين المتوسطات الثلائة تعخذ شكل 
الوحدات المعيارية (القياسية) التى تختلف من توزيع إلى آخر فان هذه الفروق لا 
تقيس الإلتواء تماما لأنه قد تکون الفروق كبيرة» والإلتواء بسیطاء لزيادة تشتت 
البیانات» وقد تكون الفروق صغيرة والإلتواء حاداً لصغر تشعت لابيانات. ولذلك 
فانتا يجب أن نتسب الفروق بین التوسط الحسابى والوسيط أو المتوسط الحسابى 
والمنوال إلى أحد مقايبس التشتت أو من نفس نوع مقاييس النزعة المركزية ونطلق 
على المقياس الناج إسم «معامل الالتواء» . ومجدر الإشارة إلى أن معامل الإلتواء 
يجب أن يحقق شرطين أساسيين هما: 

۱- أن يكون هذا المعامل مساویاً للصفر وذلك بالتسبة تہ المتمائلة . 


۲- أن لا تكون قيمة المعامل ذات تمييز معين» أو لا تتوقف على الوحدات التى 


۳۹۰ 


تقاس بها قيم المتغير. أو بعبارة أخرى أن تکون قيمته عدداً بحتاً. وعليه يمكن 


۱ الوسط الحسابى - المنوال 
(١)‏ الالتوا تمي ا ینعی 
عامل او راء الانحراف العیاری ار 


س و 


ع 


oF مت‎ 


وفى التوزیعات الملتوية ناحية اليمين يقع المتوسط على نفس جانب المنوال أو 
فى إئّاہ القيم الكبيرة» أى تكون قيمة التوسط الحسابى أكبر من قيمة المنوال 
ويكون المعامل حینئذ موجباء والعكس مع التوزيعات الملتوية ناحية اليسار يكون 
معامل الإلتواء سا (راجع شكل رقم: 6 -هأ» ب» ج). 
كما أنه يمكن إستخدام المقياس التالى وهو المسمى بمعامل بیرسون Pearson‏ 
(۲) معامل بیرسون للإلتواء ۹ یت مس اا لوي ند 
الإنحراف ا معیاری 


(b- س٣‎ 


2 1 ہے 

وما ذكر عن العامل م.ت, يقال Gaal‏ عن المعامل م .تہ إلا أن قيمة م.ت, 
تتحصر فيما بين + ۰۱ -ء كما أن هذه الصيغة أكثر دقة من صيغة مت 
حيث أن ا توال أقل دقة من الوسیط فى وصف البیانات لأنه لا يأخذ فى إعتباره 
إلا القیم الأكثر تكراراً ويهمل باقى القيم. 

ويلاحظ على المقياسين السابقين فى حساب الالتواء أنهما يعتمدان على 
المتوسط الحسابى والإنحراف المعيارى. وكما ذكرنا نفا أنه قد يتعذر فى بعض 
الأحيان حساب التوسط ویصفه خاصة فى التوزيعات المفتوحة» كما أن حساب 
الإنحراف المعيارى يحتاج بدوره إلى عمليات -حسابية طويلة. لكل ذلك استخدمت 


۲۱ 


فكرة الفرق بین الربيعين (الأعلى والأدنى) والوسيط فى دید مقدار الالتواء 
(معامل الإلتواء» الذى یمکن حسابه اذن على النحو التالى: ۱ 


(الربيع الأعلى - الوسيط) - (الوسیط - الربيع الأدنى) 


og‏ و (الربيع الأعلى - الربيع الأدنى) 
أى أن: 

ارم -ط) = (طہ -ں) 
٭ a‏ 


ونظراً لأن الفرق بين قيمة الربيع الأعلى والوسيط يساوى الفرق بین الوسيط 
والربيع الأدنى فى التوزيعات المتمائلة. فإذا كان هناك فرق بين كل من القدارین 
كان ذلك دليلاً على عدم تمائل التوزيع» ووجود بعض القيم الشاذة هی التی 
تسبب هذا الفرق» وبالتالى التواء المنحنى ناحية اليمين أو اليسار أى التواء المنحنى 
التواء موجباً أو UL‏ ومن العلوم أیضا أنه فى حالة التوزيعات المتمائلة یقع الربيعان 
على بعدين متساويين من الوسيط» بینما فى التوزيعات الملتوية يختلف يعدا الربيع 
الأعلى والربيع الأدنى عن الوسيط؛ وبذلك يكون الفرق بين بعديهما عنه - أيضاً 
= مقياساً للإلتواء. 

ویسمی معامل الإلتواء ا حسوب بالصيغة السابقة بمقياس يولى Bowley‏ - 
ويتميز بأنه المقياس الوحيد الذى يمكن استنتاجه من الرسم بدون الالتجاء إلى 
حساب sh‏ قيمة وذلك باستخدام المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو النازل. 
ويعاب عل یا مقیاس السابق أنه لا Jol‏ فى اعتباره قيم المفردات قبل قيمة الربيع 
الأدنى وكذلك قيم المفردات بعد قيمة الربيع الأعلى. 

ونظراً لأن قيمة الإلتواء فى التوزيعات المتمائلة» كما سبق أن ذكرناء تساوى 
صفراً فان هذه القيمة تتخذ أساساً لتقدير نوع ودرجة حدة أو شدة الإلتواء. فكلما 
قربت قيمة أى معامل من معاملات الإلتواء الثلاثة السابقة من الصفرء كلما دل 
ذلك على وجود التواء ولكنه التواء بسيطء أما إذا بعدت قيمة معاملات الإلتواء عن 
الصفر وقربت من ١+‏ أو ١-‏ فإن ذلك يدل على كبر درجة حدة الإلتواء. فإذا 
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كانت إشارة معامل الالتواء إشارة موجبة فإن ذلك يكون Wola‏ على وجود التواء 
موجب یبتعد فيه الطرف الإيمن للمنحنی الممثل للتوزيع عن الطرف الأيسر ما 
:يدل بالتالی على وجرد بعض القيم التطرفة (آو قیم كبيرة) والتى تقع فى إطار 
الفعات الأخيرة وتركز باقى القيم فى إطار الفغات الأولى للتوزيع. آما إذا كانت 
إشارة معامل الإلتواء إشارة سالبة فان ذلك يكون SU‏ على وجود التواء سالب 
تعد فيه الطرف الأيسر نحن التوزيع عن طرفع الأيمن ما نستتج منه وقوع 
بعض القیم الشاذة (قیم صغيرة» فى إطار الفغات الأولی وت رکز باقی القیم فى إطار 
الفغات الأخبيرة ن التوزيع التكرارى للظاهرة قید البحث. 


مثال: : من توزيع تكرارى لمساحة عدد ۱۰۰ من المزارع حسبت المقاييس 


الا حصائیة الآتية: 
فدان 

التوسط الحسابى للتوزیع ١۷۰‏ 

۲۷۲٢ الوسیط‎ 

المنوال ۲۷۲ 

الربيع الأدلى 4,۰ 

الربيع الاعلی ۳۹,۷۰ 

الانحراف المعيارى ۹۹۰۸۰ 

وكان المطلوب استنتاج معامل الإلتواء بالطرق السابقةء فان ذلك ويكون على 
النحو التالى : 
اوت 1 ۳ — ۲۷,۲ [ E‏ 
۹۸ 
(۷) بت با ۷۳۲ ۱ [- soit‏ 
اعم ] (۳۸,۷ — cy are [ (Yo, + — YV,Yo) - )۲۷ Yo‏ 
(Yo, + — Y£,¥)‏ 


yar 


وكما هو ملاحظ فإننا حصلنا على نتائج مختلفة لمعامل الالتواء من حیث 
نوع col Yl‏ إلا أنها Gis‏ جمیعاً على وجود التواء ولكنه ضیل جداً ويدل ذلك 
على أن التوزيع قريب جداً من التمائل. ويرجع ذلك إلى أن الأساس الذى حسب 
عليه معامل الإلتواء يختلف من طريقه لأخری» كما أن كل طريقة تلائم بیانات 
خاصة ولا تلائم سواها. ويجب أن نوجه النظر هنا إلى أنه عند مقارنة الصواء 
توزيعات مختلفة - AY‏ من استخدام صيغة واحدة لإيجاد معامل الإلتواء حتى 
يكون أساس القارنة موحداً. 

ويعتبر الإلتواء مقياساً إحصائياً له أهمية خاصة فى مجال الدراسات الجغرافية 
الكمية لأن معظم المتغيرات الجغرافية التى يمكن قياسها وجمع البيانات عنها 
تتصف توزيعاتها بأنها توزيعات شديدة الإلتواء ما يقف عانقا أمام تطبيق الاختبارات 
الكمية البارامتريه Parameteric‏ والتى تتطلب أن يكون التوزيع التكرارى لبيانات 
المتغير قيد البحث توزیعاً متمائلاً. هذا من ناحية ومن ناحية أخرى فاننا إذا استخدمنا 
أحد مقاييس لوصف الأخرى كالمتوسط الحسایی - بصقة خاصة - لوصف توزيع 
التغیر موضع الدراسة فأنه Whew OS‏ إذا کان بمفردة دون أن يقترن بتوضيح 
درجة ونوع التواء التوزیع. ولسوق مثالا لتوضيح ذلك: إذا كان متوسط ما تنفقه 
الوحدة ا حلیة الواحدة بمحافظة ما على تنظيم النسل فى سنة ۱۹۷۱ هو ٤١‏ ,۷ 
جنيهاً لكل ٠٠٠١‏ من السکانء فإذا اتخذت قيمة هذا التوسط لذاتها فإنه یمکن 
افتراض أن نصف عدد الوحدات ا حليه - تقريباً - بهذه المحافظة تنفق AST‏ من 
هذه القيمة والنصف الآخر من الوحدات ينفق أقل من ۷۰١۷‏ جنيهاً على تنظيم 
النسل بين سكانها. ولكن إدا تبين أن ربع عدد الوحدات هى التى تنفق على هذا 
الغرض أكثر من المدوسط ۷ ,۷ جنيهاً فأننا نتوقع أن العدد الباقى من الوحدات» 
وهو أكثر من النصفء ينق أقل من المتوسط أولا ينفق شيعا على تنظيم النسل بین 
السكان فى عام ۱۹۷۱ ..وفى مثل هذه الحالة - فان المعوسط لا يفيدنا کفیرا 
كمقياس إحصائى يعتمد عليه فى استخلاص المعلومات والنتائج. ولكن إذا قمنا 


۲ 


برسم المدرج التكرارى لمٹل هذا التوزيع فان ذلك سوف يلقى ضوءاً سريعاً على 
حقيقة أن هذا التوزيع غير متمائل أو أنه ملتو إلتواء شديداً. 


التفر طح Kurtosis‏ 


لا يقف ليل المنحنيات البيانية التى تصف الكثير من المظاهر الخاصة ببيانات 
oly; ysl‏ التكرارية على حدید أو حساب كل من مقاييس النزعة المركزية أو 
العشعت أو حتى الإلتواء» بل يمتد إلى مخديد تفرطح أو درجة تديب المنحنيات 
البيانية الرحيدة القمة. ويعرف التفرطح إحصائیاً بأنه ذلك المقياس الذى یقیس 
الامتداد الذى تتركز فيه القيم Values‏ فی أحد أجزاء التوزيع التكرارى. فمثلاً إذا 
كانت إحدى فئات التوزيع أو مجموعة من الفغات التجاورة تختوى على نسبة 
كبيرة من تكرارات القيم داخل التوزيع» فان هذا يعنى أن التوزيع مفرطح بدرجة 
كبيرة . ولكن درجة ة تفرطح أو شكل قمة المنحنيات البيانية تختلف من توزيع لآخر, 
فقد تجد قمة المنحنی البیانی لأحد التوزيعات عريضة أى مفرطحة» وهذا يعكس 
ترکز القيم غی هذا التوزيع حول متوسطها الحسایی فی مدی كبير. ويسمى التوزیع 
فى هذه الحالة بتوزيع مفرطح Flat or Platykurtic‏ . وقد جد أن قمة التوزيع تبدو 
على شكل أكثر تدیباء Way‏ يعكس صغر مدى تركز القيم حول المتوسط الحسابى 
فيظهر شكل المنحنى البيانى ضيق فى الجزء العلوى ومتسع فى الجزء الأوسط. 
ويسمى التوزيع فى هذه الحالة توزيع مدبب .Peaky or Leptokurtic‏ وقد جد قمة 
منحنى التوزيع لاتبدو على شكل مفرطح أو مدبب وهذا يعكس تركز القيم حول 
متوسطها الحسابى بدرجة متمائلة. ویسمی التوزيع فى هذه الحالة توزيع متوسط 
التفرطح (توزيع متمائل) Mesokurtic‏ (شكل رقم CYT‏ 

ویمکن التعرف على تفرطح أو تدبب النحنیات البياتية بسهولة من خلال 
الشکل العام لهاء غير أن هناك مقیاس (حصائی یحدد درجة التفرطح فى التوزیعات 
بطريقة دقيقة اعتماداً على حساب مجموع القوة الرابعة لانحراف القيم عن 
متوسطها الحسابى مقسوماً على حاصل ضرب عدد القيم فى القوة الرابعة 
للإنحراف المعيارى. وإذا وضعنا ذلك فى صيغة جبرية فإنها تكون على النحو 
التالى: 


شکل رقم CY")‏ 
أنواع التفرطح لمنحنيات التوزيعات التكرارية 


ن عي 


جیہا 


مج < مجموع 

ص = القيم المفردة کل على حدة 

س = المتوسط الحسابى 

ن = عدد القيم المكونه لسلسلة البيانات 
ع = الانحراف المعيارى 


۳۹۹ 


و و و و وم موم وو 


وجدیر بالذكر أن مقيأس التفرطح غير شائع الإستخدام» أو أن إستخدامه ليس 
كما يجب أن يكون cade‏ كمقياس إحصائى لوصف البيانات فى مجال الدراسات 
الجغرافية» على الرغم من الفوائد الهامة التى يمكن الحصول عليها ثم حسابه 
مجموعة من البيانات» وهو بدلك يتشابه مع مقياس الإلتواء ومن المفيد أيضاً أن تشير 
إلى أن كثيراً من المتغيرات الجغرافة تتصف بشدة التواء وتدبب منحنياتها البيانية ما 
المعيارى أقل أهمية لما تعطية من إنطباعات مضللة عن خصائص توزيع بيانات تلك 
لنتطبيق أساليب التحليل البارامترية التى تشترط أن تكون توزيعات البيانات متمائلة. 

العزوم وقياس الإلتواء والتفرطح: 

1 تستخدم العزوم Moments‏ فی الاحصاء لبیان تمائل توزيع البيانات وكلمة 
«عزم» مشتقة من علم الاستاتسكا الذى يوضح أن قدرة القوة على مخریيك جسم ما 
حول محور تتوقف على عاملين هامين هما: مقدار القوة» وبعد القوة عن احور. 
وعلى ذلك فان عزم القوة أو العزم حول ا حور يعرف ریاضیاً على أنه حاصل ضرب 
مقدار القوة فى طول ذراعها (الذراع هو بعد خط عمل القوة عن مركز العزم أو 
البعد العمودى بين القوة وبين احور) . وتكون عزوم مجموعة من القوى مساوية 
يختلف على قياسه فى الاستاتيكا (علم الثوایت) حیث يمكن اعتبار التكرارات فى 
التوزيعات ماثلة للقوة والقيمة المناظرة لهذه التكرارات (الفئة فى التوزيع) مطابقة 
لذراع العزم. 

والمفهوم الاحصائی للعزم يتطلب دید النقطة التى نحسب عندها العزم. فقد 
يحسب العزم مثلا حول الصفر أو حول المتوسط الحسابى أو حول أى وسط فرضى 
آخر. إلا أن حساب العزوم حول التوسط الحسایی (س) أصبح متعرافاً عليه كنقطة 


۳۹۷ 


وسنعرض فیمایلی الصيغ الجبرية لحساب العزوم حول التوسط الحسایی 
للبيانات المبوبة. : 


۱- العزم الأول (م) حول المتوسط الحسابى = سم مج (م - س) له 
ولكن مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسایی (م - س) = صفرا 
١ ۳‏ 
۰ العزم الا ول (م) حول التوسط الحسابى سوت (م ¬ س) یساوی صفراً 


۲- العزم الثانى (م,) حول الموسط الحسابی = ies‏ مج (م - ANC‏ 
= = التباين. 
- العزم الغالث (مم) حول التوسط الحسابى = = مج (م Sym‏ 


وحيث أن م = مركز القئةء (م - س) = الإنحراف عن الدوسط الحسابى = 


ح فإن 
مج ح٣ك‏ مج ےك مج ح ك 
العزم الثالث yp)‏ ك( E CTT lik‏ 
مج ح ك 
+۶( سسگ ٣)‏ حو his Sic,‏ 


*- العزم الرابع 2-۰ ۽) حول التوسط الحسایی = سل مج (م - س) له 


O سے‎ eran 
أو‎ 
مج لراك مج سك‎ 
2 ےب شس تا ہے‎ eS. parte) 
و‎ + (SE xp to سو‎ re 
۲ 
80 ۳ری سا‎ E هر‎ 6 ) 
مج لف مح اد‎ “Tne 
EARNS 


۳۹4۸ 


ويمكن الاستطراد بنفس الطريقة السابقة للحصول على العزوم الأعلى حوز 

المتوسط الحسابى» ولكننا عادة لانحتاج فى الدراسات الجنرافية العملية» وبصفة 
خاصة عند خليل الرواسب الفتتة» إلى عزم أعلى من العزم الرابع. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن العزم الثالث فى صورته السابقة (معادلة ۸-٦‏ 
يمكن اعتباره مقياسا دقيقا للإلتواء وحيث أن قيمة هذا العزم تساوى صة 
للعوزیعات المتمائلة. أو بمعنى آخر إذا كان العزم الشالث يساوى صفرا فا: 
الإنحرافات السالبة تكون مساوية للإنحرافات الموجبة. وفى هذه الحالة فان قيم 
الالتواء تساوی Tine‏ أما فى التوزيعات غير المتمائلة فقد تكون قيمة العزم الثال:. 
سالبة وهذا بعنى وجود التواء فى التوزيع ناحية اليسارء ما إذا كانت قيمته موج 
فان هذا يعنى ر ,د إلتواء فى التوزیع ناحية اليمين. وكلما كانت قيمة العز 
الثالث قريبة من کت كان منحتی التوزيع قريبا من التمائلء أما إذا كان 
قيمته كبيرة (موجبة أو سالبة) كان المنحنى ملتو بشدة. 

ولا كان العزم الثالث مقيساً بمكعب الوحدات ية (القياسية) الأصد 
فلابد فى حساب الإلتواء عن نسبة هذا العزم إلى اس مقاييس التشعت او 
الإختلاف مثل التباين (مربع الإنحراف المعيارى) للتوزيع بعد تكعيب الأخير وع 


ذلك فان: 
۲ ۲ 
(العزم الثالث) (العزم الثالث» 
معامل الالتواء a‏ سے eo‏ 

(التباین) (العزم الثانى) 

۳ 

(a) 
(Gen RU ET ree و کوٹ‎ 

YO) مک‎ 

yf 


كما تستخدم فكرة لعزم الرابع لقياس درجة التفرطح فى التوزيعات بطريقة 
الإنحراف اللعیاری cal‏ ویمکن خویل ذلك cal‏ صيغة إحصائية على النحو 
التالى: 


۳۹۹ 


العزم الرا العزم الراب 
درجة التفرطح بب يسيص .29 سے te‏ ا ۲ 


ويعزى السبب فى استخدام العزم الرابع (الذى يحتاج إلى رفع انحرافات القيم 
عن متوسطها الحسابی إلى القوة الرابعة) إلى وجود بعض القيم التطرفة التى تمثل 
التوزیع» أما إذا لم توجد هذه القيم فان العزم الرابع يعطى نتائج منخفطة» وبالقيمة 
على مربع العزم الثانى فان قيمة التفرطح ستكون منخفضة Lal‏ كما يرجع السبب 
فى القسمة على مربع العزم الثانى إلى التخلص من وحدات القياس والحصول على 
مقياس نسبی» وبحساب قيمة التفرطح للتوزيعات المتمائلة وجد أنها تساوى (۳) 
واعتبر التوزيع المتمائل متوزيع متوسط التفرطح أما إذا كان مقدار التفرطح أقل من 
( فان منحنى التوزيع يعد متفرطحاً منخفض القمة» بينما إذا كانت قيمة 
التفرطح أكبر من (۳) فان ذلك يعكس وجود منحنى مدیبا يرتفع عن مستوى 
المنحنى المتمائل (شکل رقم ۲-۲). وفى النوع الأخير من المنحنيات تع ركز القيم 
بشدة حول المتوسط الحسابى للتوزيع. 


التكرارى BU‏ من الحیازات الزراعية فى أحد المراكز الإدارية حسب المساحة لهذه 
الحیازات 


جدول رقم (1-5) 
حساب الإلتواء والتفرطح لتوزيع الحيازات الزراعية فى أحد ا مراکز الإدارية حسب مساحة اليازة بإستخدام العزوم 


۷۸ tA 5 


ح = الإنحراف عن المتوسط (م - س) 

ل = طول الفغة 

ويكون حساب کل من العزوم الثلاثة حول المتوسط الحسابى كمايلى: 
۱- حساب العزم الثانی حول المتوسط الحسایی: 

م = مج( ٣‏ 0 


۳,۸٣ = ۳۸٤ × —‏ من الوحدات المربعة 


ولا كانت الوحدة المستخدمة (طول الفعة) هی ٥‏ أفدنة 
فان :م = ۳۸۶ (o) x‏ = 41 
a‏ ۲ 

۲- حساب العزم الثالث حول المتوسط الحسابى : 


سیت ۳ 4 ۳ او 5 
ج (نا2) 4 x YH‏ مج (نا) ك 5 مج Sly)‏ 


۳٣‏ مج مج كد مج له 
مج لك 
f° 4¬ AtY YA-‏ 
See x= Ve‏ کٹ د + ۲ ( ج 


WAV =‏ من الوحدات المكعبة 
ولا كانت الوحدة المستخدمة (طول الفئة) هی Bail ٥‏ 


فان م = ۲۸۰۷ × (۲)۵ = ۲۲,۵۹ 
ل ویکون العزم الرابع حول المتوسط الحسایی هو : 


rey 


پچ سے اف سا 
ع ل ee‏ و ہو ہپس ی تر ایک 
£ 


مەج ( )۲ ك مج( /) ك مج ( ١‏ /) اد 
7 انا re 34 ci),‏ کت ل =( 


۳۳۹۰ -۲۸۸- الع 


VAL 
E E ہے سے ع × ہے اللا‎ 


= ۳۳,۵۹ من وحدات ذات القوة الرابعة (الأس الرابع) 
t(o) x ۳۳,۵۹ =‏ 
۲۰١۹۹۳۷۵۰ =‏ 


وبناء على النتائج السابقة یمکن حساب قيمة كل من إلتواء ودرجة التفرطح 


"ye (العزم الثالث)؟‎ 
To = aah = معامل الالتواء‎ (1) 
(۲,0۹) 
we = head م‎ 
(0 
eee ء٦۹ ہے‎ 


وھا یمٹی أن وہ a‏ موجب وضعیف ی أنه توزيع قريب ies‏ 


العز i‏ و 
a‏ افر 5 chon‏ = 
_. ۲۰۹۹۳۷۵ 
Ta‏ 
= ۲,۲۷۹ 


التمائل إذا أن قيمة التفرطح التى حصلنا عليها قريبة من ۳ (درجة تفرطخ التوزيع 
المتمائل) . 


الباب الثالث 
التقدیر الاحصائی وأساليب المقارنة 


Statistical Estimation and Comparison Technques 
مقدمة‎ 

الفصل السابع: تقدير خصائص «معالم) اجتمع 

الفصل الثامن: اختبارات الفروض الاحصائية 

الفصل التاسع : أساليب القارنة الباراميترية (العلمیة) 

الفصل العاشر: أساليب القارنة غير الباراميترية (غير العلمیة) 


الباب التالث 
التقدير الإحصائى وأساليب المقارنة 


مقدمة : 

بعد دراستنا لأهم القاییس الكمية المستخدمة فى وصف البيانات الجغرافية 
باستخدام أسلوب المعاينة» ودراسة بعض التوزيعات الاحتمالية لبعض ا جتمعات 
الهامة لإلقاء الضوء على المفاهيم الأساسية والأساليب النظرية لتحديد احتمال 
صفات مفردات البیانات» وحيث أنه يتعذر فى كثير من الأحيان دراسة جميع 
مفردات ا جتمع ولكن يمكن من الناحية العملية دراسة مفردات عينة مسحوبة من 
هذا اجتمع» فاهتمامنا الآن ينصب أولاً على مشكلة هامة فی الاستدلال 
الاحصائى 1016:6208 Statistical‏ وهی مشكلة تقدير معالم اجتمع (مثل المتوسطا 
الحسابى التباين ...) ا جھولة من احصائيات العينة المعروفة. 

وقد تتطلب المعالجة الاحصائية فى دراسة ظاهرة ما أن يضع الباحث بعض 
الفروض عن الخصائص (العالم) المجهولة لمجتمع هذه الظاهرة؛ ويختار من بينها 
الفرض الذى لايكون معلوماً لديه» كما يحدد البديل المقابل للفرض قيد الاختبار. 
فمثلاً إذا أراد الباحث تقدير التوسط العام مجتمع ظاهرة ما عليه أولا أن يفعرض 
قيمة معينة لهذه المعلمة ا جھولة ثم يسحب عينة من بين مفردات ا جتمع ليختبر ما 
[ذا كانت الاحصائية المحسوية من بيانات العينة تتفق أو لاتتفق مع فرضه السابق عن 


معلمة ا جتمع. ولاختبار مدى صحة الفرض أو قياس درجة الثقة فى التقدير 
تستخدم الاحتمالات ويسمى هذا الأسلوب الاحصائی باختبار الفروض Test of‏ 
Hypotheses‏ أو ما يعرف وأحياناً باختبار الدلالة أو المعنوية Test of Significance‏ . 

وبما أن جوهر البحث الجغرافى هو بیان» أو التعرف على الفروق والاختلافات 
المكانية ails Spatial differentiation‏ يمكن الاستفادة والاستعانة بأساليب المقارنة 
الاحصائية الكمية للاجابة على كثير من التساژلات التى تتصل بمدى دلالة أو 
أهمية هذه الفروق والاختلافات. ۱ 

وفی هذا لباب ستتاقش الأساليب الكمية الباراميترية (العلمیة) والأساليب 
اللاباراميترية (اللامعلمية) من خلال استخدامها للمقارنة بين خصائص مفردات 
مجموعة واحدة من البیانات وتوزیع نظری لهاء وللمقارنة بين مفردات مجموعتین 
أو بين ثلاث مجموعات أو اکثر من البیانات. sty‏ الاشارة هنا إلى أن صلاحية أو 
تطبيق أسلوب معين من هذه الأساليب الكمية یتوقف على نوع البيانات (نوعية» 
ترتيبية .... إلخ) القيسة للظاهرة قيد البحث: وعلى خحصائص الأسلوب الکمی 


۴۰۸ 


الفصل السایع 


تقدیر خصائص (معالم) اجتمع 


رأينا فی الفصول السابقة أن دراسة ا جتمعات تعتمد أساساً على الحصر الشامل 
لجميع مفردات ا جتمع للتعرف على خصائص (معالم) هذا المجتمع. ویقصد 
با جتمع فى الدراسات الكمية» كما سبق أن ذكرناء كل الفردات التى يتكون منها 
هذا المجمتمع والتى تعصف بواحدة أو أكثر من الصفات المميزة الشت رکة. وأن أية 
قيمة سب من توزيع المجتمع لدراسة خصائصه تسمى معلمة Paraneter‏ فالمتوسط 
الحسایی» التباین» والانحراف المعيارى هی معالم لهذا اجتمع Population‏ 
parameters‏ . 

وكما ذكرنا أن دراسة ا جتمعات عن طريق آخد كل مفردات ا جتمع تعتبر من 
الأمور غير اليسيرة التى CLE‏ إلى وقت طويل ومجهود كبير. هذا إلى جانب أنه 
فى كثير من الأحيان تتعذر دراسة كل ا جتمع إذ يكون حجم ا جتمع غير محدود 
Infinite‏ أى لایمکن حصر جمیع مفرداته, مثل مجتمع (نتاج سلعة من نوع 
معين» ما يفرض على الباحث القيام بفحص جزء من هذا ا جتمع أو «عینقه منه. 
كذلك قد تتعذر دراسة كل ا جتمع ا حدود finite‏ أى الذى يمكن حصر جميع 
مفرداته وذلك لأسباب اقتصادية أو عملية تقف أمام اتباع أسلوب الحصر الشامل 
لمعرفة القيمة الحقيقية لمعلمة ا جتمع. فمثلاً إذا أردنا معرفة متوسط عهر المصباح 
من إنتاج أحد المصانع فى فترة معينة (ا جتمع فى هذه الحالة هو مجتمع محدود 
ويتكون من الكمية النتجة من الصاییح) فإنه يتعين علینا إضاءة کل مصباح من 


۳1١ 


إنتاج المصنع حتى يحترق لمعرفة عمره وبذلك نتمكن من معرفة متوسط عمر 
الصیاح فى المصنع كله. أى أنه لمعرفة معلمة مجتمع المصابیح نضطر إلى اتلاف 
جميع مفرداته وهذا غير مکن عملياً كما أنه يكون مكلف اقتصادياً. لذلك فإنه 
من الأوفق أن تأخذ عينة من هذه المصابيح الكهربائية وتترك مضاءة حتى خترق ثم 
نستخدم قيمة متوسط عمر المصابيح فى العينة (احصائية العينة) کتقدیر غير متحيز 
dey ch‏ ا جتمع (معلمة المجتمع). نخلص من ذلك أنه فى كثير من الأحيان 
لانستطيع معرفة القيمة الحقيقية يصفة مؤكدة لمعلمة ا جتمع قيد البحث عن طريق 
الحصر الشامل ولذا فإننا نلجأ إلى تقديرها عن طريق اختیار عينة عشوائية من هذا 
الجتمع وحساب قيمة تقديرية لهذه المعلمة من بيانات العينة. 
آنواع التقدير: 
هناك نوعان من التقديرات لمعالم ا جتمع هما: تقدير النقطة وتقدير الفترة الذى 
قد يكون مصحوباً بدرجة الشقة فى صحة التقدير. ویعبر تقدير النقطة Point‏ 
Estimate‏ عن معلمة اجتمع بقيمة واحدة كقيمة المتوسط الحسابى لعينة الذى 
یتخذ كتقدير غير متحيز أو تقدير قريب جداً من التوسط الحقیقی للمجتمع. أما 
تقدير الفترة Interval Estimate‏ أو فترة الثقة Confidence Interval‏ فيعبر عن مدى 
معين من القيم بحيث يشتمل هذا المدى على قيمة التوسط العام (أو العلمة) 
للمجتمع. ولتوضيح ذلك ند کر أنه إذا قيست مسافة على خريطة فکانت ۵۲,۸ 
ستتیمتراً أو إذا قدر عمر قطعة أثرية بألف سنة فإننا فى هذه الحالة بصدد تقدير 
نقطة لطول المسافة ولعمر القطعة الأثرية. ومن الناحية الأخرى إذا ذكرنا أن المسافة 
هی 07,8 ± ۳, سنتيمتراً أى أن المسافة تقع بين ۵۲,۵ سنتيمتراً و ۵۳,۱ 
سنتيمتراً باحتمال قدره ۰,۹۵ أو إذ قدر عمر قطعة أثرية بين ۱۰۰۰ سنة و 
۰ سنة باحتمال قدره ۰۰,۹۵ فاننا نعطى تقديراً يفترة لطول المسافة أو لعمر 
القطعة الأثرية واحتمال أن يقبع كل منهما فى أى نقطة منها. ونظراً OF‏ تقدير 
الفترة يعطى قيمة احتمال وقوع (۰,۹۵) وكذلك غدم وقوع )90 G‏ طول المسافة 


۳۱۲ 


أو العمر فى هذه الفترة» ولذلك فإننا نطلق على الفترة (۵ ,۸۵۲ ۵۳,۱ سنتيمتراً أو 
۲۰ سنة) إسم «فترة ثقة 0/٩۵‏ لطول المسافة ولعمر القطغة الأثرية. 
وبصفة عامة فان التقديرات بفترة تشير إلى معنوية أو دقة العقدیر» وبالتالى فإنها 
تفضل على التقدير بنقطة لمعلمة من معالم ا جتمع۔ 
تقدیر فترق الدقة معالم اجتمع: 
كثيراً ما یکون هناك مجتمع لاتعرف معاله (التوسط الحسابی «م) أو 
الانحراف العیاری «ع)) ود أنه Lary‏ نرید معرفة بعض أو کل هذه العالم فانتا 
لانستطیع ديد هذه العالم حدید دقیقاً ومؤکداً وذلك لاسباب عملية أو اقتصادية. 
ونی هذه الحالة نلجأ إلى تقدير معالم ا جتمع الأصلى من خلال إحصائيات عينة 
عشوائية تسحب من هذا ا جتمع. على أنه يمكن القول أن هذا التقدير يتطلب 
معرفة طبيعة العلاقة بين التوزيع الأصلى للمجتمع بمعاله الختلفة وتوزيع المعاينة 
للمتوسطات الحسابية باحصائیانه امختلفة. 
ومن الناحية العملية لایمکننا سحب عدد کبیر من العینات» لاعتبارات مالية 
وزمنية» ولکن یمکن سحب عينة واحدة ونحسب منها التوسط الحسابی (س) ومنه 
يمكن تقدیر متوسط الحسابی للمجتمع (م) بإنشاء فترة ثقة للمتوسط الحسایی 
انحسوب من العينة (س) . فاذا كان حجم العينة كبيراً بدرجة كافية (۵ آکبر من 
٠‏ ومسحوبة عشوائياً من مجتمع - ليس بالضرورة أن يكون معتدلا - له 
متوسط حسابی (م) وانحراف معیاری (ع) فإننا یمکن أن نتوقع» تبعاً لخصائص 
التوزيع المعتدل» أن جد قيمة فعلية للمعلمة (م) تقع بالتقریب: 
فى الفترة [س + عء س - ع] باحتمال ۲۷ 1٦۸‏ 
وفى الفترة [ س + اعء س - 7ع ] باحتمال 1۹۵,4۵ 
وفى الفترة [ س + cet‏ - ۳ ع ] باحتمال 1۹٩,۷۳‏ 
آما إذا رجعنا إلى خصائص توزیم العاينة للمعوسطات الحسايية السحوية 


۳۳ 


عشوائیاً من انجتمع الراد تقدير العلمة (م) cal‏ فإننا يمكن أن نتوقع تبعاً لخصائص 
م س وانحراف معيارى (خخطأ معيارى) حت , أن مجد أن قيمة المعلمة (م) تقع 


بالتقريب: 3 
فى الفترة 9 4- 55 باحتمال ۲۷ 1٦۸‏ 


۲ع 


۲ ۳ء ۳ 
وفى الفترة 9 رت = کے باحتمال 1۹٥,۸ ٥٤‏ 
۳ اع 7 ۳ء 
وفی الفترة 71 + ys “ay‏ - 7 پاحتمال ۸۹۹۷۳ 


وتسمی الفترات ۲۷ ,1۸ 1, £0 ,۰1۹۵ 1۹۹,۷۳ بفترات الشقة» أو مستوی 
الثقة «Confidence level‏ (الاحتمال) لتقدير العلمة (م)» وبالتالى فإن درجة عدم 
الصحة فى التقدير للفترة الثانية = (۱۰۰ - 1۹5,40) = t,00‏ 1 وعدم للصحة 
فى التقدير للفترة الثالثة = Vee)‏ - 1۹۹,۷۳ = ۸۰,۱۷ كما يطلق على حدود 
هذه الفترات (س + 4 س + اع س ± ۳) اسم حدود الثقة Confidence‏ 
limits‏ للمعلمة (م). آما حدود الثقة للفترات 1۹ء 1۹۹ فھی على الترتيب: س 
± ۱,۹۱ع» س ± ۲,۵۸ ع. وتسمی القيم ٦۱۱۹ء‏ ۲,۹۸ فى حدود الشقة 
بمعاملات الاقة Confidence Coefficients‏ أو القيم. الحرجة Critical Values‏ 
ويرمز لها بالرمز (ز١).‏ ويمكن الحصول على معاملات الثقة من مستوى الثقة 


الطلوب للتقديرء أو العكسء كما يلى: 
مستوى الثقة (الاحتمال) ۲۷ ب۸٦ 1/8٠‏ 1۹۰ ه185 1۹8٦‏ 1۹۸ 1۹۹ 
دز) ۰ ۸۵ ۱,۱4۵ ١,۹٦‏ ملع ۲٢٢۱٢۳‏ ۲۵۸ 


اس 


من كل مما سبق يمكن القول أن إنشاء فترة الشقة یمتمد أساسا على 
الخصائص التى سبق ذكرها عن التوزيع الاحتمالی المعتدل والتوزيع الاحتمالی 
للمتوسطات الحسابية للعينات الذى سبق أن قلنا أن له توزيع معتدل إذا كان حجم 
العينة كبير بدرجة كافية بصرف النظر عن شكل التوزيع الأصلى للمجتمع 
المسحوب منه العينة, ون المتوسط الحسابى للمتوسطات الحسابیة لجميع العينات 
الممكنة يساوى تقریباً التوسط العام (م)» كما أن الانحراف المعيارى للمتوسطات 
الحسابية يساوى الانحراف المعيارى للمجتمع مقسوماً على حجم العينة (مع إھمال 
معامل التصحيح أو «معامل بسل» Bessel’s Correction‏ فی العينات الکبیرة) أو ما 
يعرف بالخطأ المعيارى Standard Error‏ وهو الخطاً الناجم عن احتمال بعد أو قرب 
خصائص العينة فى تمثيل معالم المجتمع» أى أنه عبارة عن مدى تفاوت متوسط 
العينة مثلاً عن متوسط ا جتمع المسحوية منه. وہما أن الانحراف العیاری للمجتمع 
ثابت بینما حجم العينة متغير فإن ذلك يعنى أنه كلما زاد حجم العينة كلما 
صغرت قيمة الخطأ المعيارى» وكلما كان الخطأ المعيارى صغيراً كلما كانت قيمة 
متوسط العينة قريبة من قيمة متوسط المجتمع؛ وكان بالتالی تمشيل على معرفة 
الانحراف المعيارى للمجتمع فيمكن تقديره بسهولة. ولكن قد يحدث فى بعض 
الأحيان of‏ لايكون الانحراف المعيارى للمجتمع معلوماً. وللتغلب على هذه 
الصعوية فإنتا نلجاً إلى تقدیر الخطأ المعيارى عن طريق استعاضة الانحراف المعيارى 
للمجتمع بالانحراف المعيارى للعينة. 

وقد جرت العادة فى الأبحاث الجغرافية على إنشاء فترة بدرجة ثقة 1۹٥۱‏ إلا 
أنه يمكن Leal‏ إنشاء فترة بأية درجة ثقة. ونظراً لعدم التأكد من أن فترة الثقة 
المحسوية تشعمل أو لاتشتمل على المتوسط الحقيقى (العلمة) للمجتمع فان 
تقدیرنا یینی على أساس عنصر الاحتمال إذ يمكن أن نتحكم فى نسبة الخطأ الذى 
قد تقع فيه باستخدام درجة ثقة معينة فى التقدير» فإذا استخدمنا درجة ثقة كبيرة 
فان فترة الثقة الرتبطة بها تكون كبيرة. وبالطبع كلما زاد طول فترة الثقة كلما 


۳۵ 


قلت قيمتها العملية لذلك فإنه من الهم أن تكون فترة الثقة التى نقررها ذات فائدة 
عملية للبحث. 
التقدیر من احصائية (مقايبس) العينات: 

ذكرنا من قبل أنه إذا كان لدينا مجتمعاً؛ ليس بالضرورة أن يكون توزيعه 
معتدلاًء متوسطة (م) وانحرافه المعيارى (ع) وسحبنا منه کل العینات الممكنة التى 
حجمها (ن) فان توزيع المعاينة للمتوسطات الحسابية للعینات يقترب من التوزيع 
المعتدل الذى متوسطة (م) وانحرافه المعيارى (الخطأ المعيارى) = . وكما نعلم 


ٹن ۰ 
من نظرية النهاية المركزية التی مؤداها أنه إذا كان لدينا عينة حجمها كبير بدرجة 
كافية (ن اکبر من ۳۰( ومسحوبة عشوائياً من مجتمع (لیس بالضرورة أن يكون 
۳ ع 
معتدلاً تماما) له متوسط حسابى (م) وانحراف معيارى a)‏ فان قيمة التوسط 
الحسایی للعينة (س) يمكن اعتبارها تقديراً غير متحيز لمتوسط (معلمة) ا جتمع إذا 
أساسها ننشئ فترة الثقة للمتوسط الحسابى المحسوب من العينة بدرجة ثقة 1۹0 أو 
1۹۹ (بمعتی أن احتمال أن تشتمل هذه الفترة المقدرة على التوسط العام 
للمجتمع (م) یساری ۹ ,أو a4‏ 6 لابد أن تمتد هذه الفترة بين ۹٦+‏ ۱ء سم 


٦‏ أو +۰۲,۵۸ ۲,۵۸ من الانحراف العیاری للمتوسطات الحسابية أو من 
الخطاً العیاری» ولذلك فان: 


١ -‏ عد 
س ± ز aly‏ وج eee eee eee‏ ۰( -- ۱) 
فى حالة ما إذا كانت العينة مسحوية من مجتمع غير محدود أو إذا كانت 


۳۱۹ 


المعاينة بارجا ع من مجتمع محدود حيث (س + ز ra aly‏ ) هو الحد 
ن 
الأعلى لفترة الثقة» (س ز oat lly‏ ) هو الحد الأدنى لفترة الثقة. اما إذا 
ن 
كانت المعاينة بدون ارجاع من مجتمع محدود حجمه ن فإن: 


حدود فترة الثقة للمعلمة (م) = 


س ± ز با ٣٦ — a)‏ ون 
وفى الحالات التى لايكون فيها الانحراف العیاری ( ع) معلوماً يستعاض 
عنه بالانحراف المعيارى للعينة Ce)‏ للحصول على حدود الثقة السابقة لتقدير 
متوسط ا جتمع ويكون ذلك صحيحاً إذا كان حجم العينة أكبر من ۳۰ مفردة. 
۔ مثال CY)‏ 


إذا کان توزيع الأجور لعمال أحد المصانع يتوزع توزيعاً قريباً جداً من 
الاعتدال» وبأخذ عینة عشوائية حجمها ٠٠١‏ عامل من عمال هذا المصنع وجد أن 
متوسط الأجور فى العينة هو ۷۰ جنيهاً فى الشهر فأوجد فترة ثقة 190 للمتوسط 
الحسابي لأجور العمال فى هذا المصنع Lute‏ بأن الانحراف العیاری لأجور العمال 
فى الصنع هو ۱۰ جنيهات. 

ہما أن الانحراف المعيارى للمجتمع معلوماً فإن: 


ومن جداول التوزيع المعتدل ا معیاری مد أن المساحة مخت المنحنى التى 
تشتمل على 1۹٥‏ (درجة الثقة) من القیم تنحصر بین زپ“ (أى ۰ — 40 
ه», + ۲ < ز۰,۲۵) 1 ۰۱,۹۲۱ 


۳۷ 


+ الحد الأدنى لفترة الثقة 1۹٥‏ = س - ۱,۹۲« حت 


3 


ue Wt) = ۱< ۱,۱۹۱ ۷۰ = 


الحد الأدنى لفترة الثقة 1۹٩‏ = س + ۱,۹۲ × 


۳ 
a 
جنيهاً‎ ۷۱,۹۲۱ = ۱ × ١,595+ ۷۰ = 

وبذلك تكون )۷۱,۹٦( ء)٦۸, ۰ ٤(‏ هی فترة الثقة 1۹٥‏ لمتوسط اجتمع 
(المعلمة م). 
مثال ۲: 

أرادت مصلحة الضرائب بمحافظة الإسكندرية معرفة متوسط الأرباح 
التجارية السنوية للمحلات الصغيرة لتقدير الضرائب المستحقة على أصحاب هذه 
احلات فسحبت عينة عشوائية من ۱۰۰ محل حسب منها .التوسط الحسابى 
للمپیعات السنوية فكان ۱۱۰۰ جنیه كما حسب الانحراف العیاری لأرباح 
مجتمع احلات التجارية فکانت ۰ جن والطلوب ایجاد فترة ثقة 1۹۹ لتوسط 
الأرباح جتمع هذه احلات. 

ہما أن الانحراف العیاری للمجتمع معلوماً فان: 
jo cs‏ سے = ۱۲ Ger‏ ۱ 

وحیث أن اکبر ۳۰ نا نسنخدم جداول المنحنى المعتدل العیاری 
لایجاد القيمة القابلة لقيمة ز .رام فتکون : 


۵1 = ز ۰,۰۰٥‏ (أى :۰۹۹-۱ ۰,۰۱ + ۲) = ۲۵۸ 


۳4۸ 


.*. الحد الادتی لفترة 1۹٩‏ = س - ۲,۵۸ × al‏ 
eae ee‏ خی 
۱ ۰ 3 
الحد الأعلى لفترة الثقة ۹ س +۵۸ Ty‏ 


= ۱۱۰۰ + ۲,۵۸ ۱۲ ۱۱۳۰/۹۲ جنیھا 
إذا نتوقع أن متوسط الأرباح للمحلات التجارية الصغيرة فى محافظة 
الاسکندرية یقم فى الفترة بين ۰ ,۹۰٦۱۰ء ۱۱۳۰۰۹٦‏ جنیه بدرجة ثقة ۹٩‏ 1. 
مثال (۳) : 
عشوائية من هذه الرواسب حجمها ۱۰۰ حصوة وحسب منها التوسط الحسایی 
o+)‏ مللیمترا) والانحراف العیاری (۱۰ مللميترا) . والطلوب حساب فترة الغقة 
٥‏ لتقدير المتوسط العام جتمع الرواسب الحصوية على الشاطیع AD‏ الدراسة. 
ہما of‏ الانحراف المعيارى مجتمع الرواسب الحصوية على الشاطئع غير معلوم» 
وأن حجم العينة أكبر من ۳۰ مفردة فإننا نحسب الخطأ المعيارى للتقدیر باستخدام 
الانحراف المعيارى للعينة: 


نے ا 2 
الخطاً ا معیاری ا ا 


وباستخدام جداول المنحنى العتدل المعيارى At‏ أن: 


۳۹ 


۱,۱۹۹ t= (a\ jy دز‎ ۲ = ۰. ۰6 - ۰۹۵ - ۱ ( = 0۱, J 
مللميتراً‎ 6۸,۰6 = ١ × ۱,۹۹ - ۵۰ 140 الحد الأدنى لفترة الثقة‎ .*. 
مللميتراً‎ ۵۱,۹۲ = ۱< ۱,۹۲ + ه٠‎ = 1۹٥ الحد الأعلى لفترة الثقة‎ 

وهذا یعنی أن معوسط استدارة الرواسب الحصوية على الشاطی يقع بين 
الحدین ۰١(‏ ۱۸ء ٦١۱۹٦‏ مللی‌مترا)؛ أو بمعنی آخر لا يقل عن ٦۸ ۰٠‏ 
مللیمتراً ولایزید عن ۵۱,۹ مللیمتراً بدرجة ثقة 1٩۵‏ وينسبة خطاً مسموح به 
Lo‏ 
صغيرة (ن أقل من ۳۰ مفردة) لتقدير معالم ا جتمع الذى تمثله. وفى مثل هذه 
الحالات لا يمكن الاستعانة بنظرية النهاية المركزية إذ أن توزيع للقيم المعيارية 
للمجتمع غير Legler‏ والعينة حجمها صغير فانه يمكن استبدالة بالانحراف المعيارى 
للعينة بعد إجراء بعض التعديل على الأخير حتى نحصل على «أحسن تقدير 
للانحراف العیاری للمجتمع) OF‏ الخطأ المعيارى ا حسوب من واقع الانحراف 
المعيارى للبيانات المشاهدة من العينة الصغيرة قد یختلف كثيراً عن الانحراف 
المعيارى للمجتمع الأصلى مما يؤثر على درجة الدقة فى التقدير والاستتعاج 
الاحصائی» وبذلك فان : 


x (>)‏ تصحیح «بل)» ۰ أن: 


A 


x 
- wee 
: الحسابى (س) عبارة عن‎ ap ويكون الخطأ المعيارى‎ 
= الخطأ المعيارى‎ 


۳۳۰ 


و 
ارت 
وتسمى القيمة (ن - )١‏ بعدد المتغيرات المستقلة الخطية التى یمکن تكوينها 

من ن من القيم المساهدة أو ما يعرف بدرجات الحرية. 
وفى حالة العينات الصغيرة Lal‏ تستخدم الاحصائية ت () بدلا من (ز) لتقدير 
القيمة الإفتراضية لمعلمة ا جتمع ()» وذلك OY‏ الأولى تتمیز يأن توزيعها ببتشر 
على مدى آوسع من التوزيع المعتدل» ومن ذلك نتوقع أن حتاج إلى اکشر من 
حطأين معيارين لتحديد فترة الثقة 1۹٥‏ لمتوسط المجتمع (۱,۹ فى حالة التوزيع 
المعتدل المعيارى «ز0)؛ وتعتمد قيمة (ت) على حجم العينة أو بالأخرى على 
درجات الحرية (ن - )١‏ ولذلك فإن المتغير المعيارى (ت) ليس له توزيع إحتمال 
واحد كالمتغير العیاری (ز)» ولكن له توزيع إحتمالى لکل قيمة من قيم درجات 
الحرية (من ١‏ إلى ۳۰). والجدول ا ختصر فى ملاحق الكتاب يبين قيمة (ت) 
عند مستويات معنوية مختلفة لمساحة الطرف الموجب للمنحنی وهو كاف 
لاستخدامه فى إنشاء فترات الثقة للعينات الصغيرة. فإذا كان حجم العينة = ,٠١‏ 
ومستوى المعنوية (ى) = ۰,۰۵ فان قيمة (ت) التى مجعل مساحة کل طرف من 
طرفى المنحنى = ۰ ,1۲ من المساحة الكلية تقع فى الصف مت درجة الحرية ٩‏ 
(أی ۱-۱۰) وفى العمود ۰۰۲۵ ٠‏ تساوی ۲,۲۱۲ أى أن 1۹۰ من المساحة 
الكلية للمنحنى تتحصر بین (ت) + ۲,۲۲۲ «لاحظ أن القيمة المناظزة فى 
التوزيع المعتدل المعيارى (ز) ± .)۱,۹٦١‏ إلا أنه عندما يكبر حجم العينة تصبح 
قيمة ع قريبة جداً من ع» كما يقترب التوزيع الاحتمالى للمتغير (ت) مم التوزيع 
الاحتمالى للمتغير الاحتمالى للمتغير العتدل المعيارى (ز) بوهکذا يمكن استخدام 
التوزيع المعتدل كتقريب لتوزيع (ت) إذا كانت درجات الحرية تساوى أو أكثر من 
۰ ویلاحظ من جدول توزيع وت» أن القيمة الأخيرة عند ون »١-‏ = » هی 
شسها قيمة app‏ فى المنحتى المعتدل.) ويذلك يقتصر استخدام توزیع (ت) على 


ry 


الحالات التى تكون فيها حجم العينة أقل من ۳۰ والانحراف المعيارى للمجتمع 
غير معلوم. 

ويمكن إنشاء فترة ثقة لتقدير متوسط ا جتمع (م) بنفس الطريقة المستخدمة 
سابقا فى حالة العينات الكبيرة» إلا أننا نستخدم فى هذه الحالة قيم (ت) بدرجات 
حرية (ن - ۱) بدلا من قيمة (ز). وتكتب صیغة حدود فترة الثقة لمعلمة ا جتمع 
(م) كالتالى: 


حدود قرو الثقة = سل ات ۷ جد مه مه مب 0اد 


١ - رن‎ 


منال )£(: 


أخذت عينة من مجموعة من الروافد ذات الرتبة الأولى فى أحد الأحواض 
النهرية مكونة من ۲۵ رافداً لدراسة انحدار جوانبها فوجد أن متوسط الانحدارات هو 
Ye‏ درجة بانحراف معیاری ٥‏ د tobe,‏ والطلوب تقدير متوسط انحدار جوانب كل 
aly JI‏ من نا نفس الرتبة وذلك بدرجة الثقة L400‏ 


تحسب yf‏ أحسن تقدير للانحراف المعيارى للمجتمع (ع) وهو یساری: 


Yo ن‎ A 
سس لحان سسہہمہ بح‎ = 
۷۰ 9۰۶ و‎ 6 


ويكون الخطاً المعيارى للعينة - ۱,۰۲ 


وت 


وحيث أن الانحراف المعيارى للعينة هو المعروف فتستخدم فى هذه الحالة قيمة 
(ت) المناظرة لدرجة الشقة 1۹5. ولدرجة الحرية .)١ - YO)‏ ومن جدول (ت) 
يظهر أن هذه القيمة تساوی ۰۲,۰14 


yyy 


.. متوسط انحدارات جمع روافد الرتبة الأولى = متوسط الانحدارات فى العيئة + 
قيمة (ت) ‏ الخطأ المعيارى. 


. متوسط انحدارات جمیع الروافد = ۲۰ ± 73,١514‏ ۱,۰۲۱ 
< ۲۰ :3 ۲,۱۱ 


أى أن هناك احتمال مقداره 1٩0‏ أن یکون متوسط انحدارات جمیع الروافد 
النهرية من الرتبة الاولی فى هذا الحوض النهرى عبارة عن قيمة تتراوح بين 
5 درجة و ۲۲,۱۱ درجة. 
مثال )@(: 


فى المثال رقم (۲) إذا رأت مصلحة الضرائب أن التكلفة اخصصة لفحص 
الإيرادات السنوية للمحلات الصغيرة فى محافظة الإسكندرية لاتکفی لدراسة عينة 
کبیرة» فسحبت عينة عشرائية حجمها ۲۲ محلاًء ولنفرض أن المتوسط الحسابى 
لإيرادات هذه اٹحلات هو Lal‏ ۱۱۰۰ جنيه والانحراف المعيارى المحسوب من 
بيانات هذه العينة هو ۱۲۰ جنيها أيضاً. والطلوب إنشاء فترة ثقة يدرجة الفقة 
6 


فاننا نستخدم قيمة (ت) بدرجات الحرية (ن - ۱) = Yo‏ التى SAB‏ طرفى 
اشحنی تساوى ۱ - 40 = ه٠١‏ , هی ٠١‏ ,۲. والخطأ المعيارى لهذه العينة یحسب 
له قيمة أحسن تقدیر للانحراف العیاری للمجتمع وهی: 


۳۳۳ 


۱۲۲۶ 2 ۱۰۲۱۲۰ - 
A 


ويكون الحد الأدنى لفترة الثقة YE ٤۸ × 7,١5-1١1٠٠١ = 1۹٥‏ 


= ۱۰۵,۱۷ جنيهاً. 


الحد الأعلى لفترة الثقة 1۹۵ = ۱۱۰۰ + ۲٤,۲۸ × 7,١5‏ 


Agee ١۳ =‏ 
أى إذا کررنا هذه النسبة بعدد كبير جداً من المرات فإننا نتوقع أن معلمة 
اجتمع (م) تقع قيمتها بین ۱۰۵۰,۱۷۰۱۱۹۹,۸۳ جنيها فى 1510 من 
الحالاات. 
وبمقارنة حدی فترة الثقة السابقة بمثيلتها التی سبق تقدیرها لهذا الثال فى 
حالة -حجم العينة الكبير وباستخدام التوزيع المعتدل العیاری جد Of‏ فترة الثقة للعينة 
الصغيرة أكبر من فترة الثقة للعينة الكبيرة OY‏ منحنی التوزيع (ت) أكثر تفرطحاً 
من منحنى التوزيع المعتدل وذلك لانه يأحذ فى اعتباره الخطأ الناشئع من تقدير 
الانحراف المعيارى ا حسوب من بيانات العينة الصغيرة. وبصفة عامة إذا كان 
العينات من نفس الحجم لها مدى معين ثابت بالرغم من اختلاف قيمة مراکزها 
(اللتوسطات الحسايية للعينات) وذلك OY‏ الخطأ المعيارى 3 م = ©[ 


مقدارها ثابت لكل العينات. أما إذا كانت قيمة الانحراف المعيارى للمجتمع (ع) 
غير معلومة فان الخطاً المعيارى (خ.م) فى هذه الحالة لايكون مقدار ثابتاً بل 
سیختلف من عينة لأخرى وتبعاً لذلك فان فترة الثقة للمتوسطات الحسابية الختلفة 


شس 


ا حسوبة من عينات ذات حجم متساوى لها مراکز مختلفة ومدى مختلف أيضاً. 
خاصة بالثال رقم (۳). 
جدول رقم ۱۰۱ - ۱) 
العلاقة بین الانحراف العیاری واحطاً العیاری وفترة الثقة 


أ- فى حالة معرفة قيمة (ع) 


حدود الثقة فترة (مدی) ABS‏ 
136 


م۰۰۰٠‎ 
٦8,٠ Ore 
بالك‎ 7 54 


۰ء ۸۰۰۰ 


التقدیر من نسبة العيدة: 


كثيراً ما تواجه الباحث الجغرافی يعض الحالات التى لايمكن فيها قياس 
الفردات المشاهدة ولكن يمكن حصر المفردات المشاهدة التى لها خاصية معینة؛ 
فمثلاً یمکن حصر السمال الاناث من الذ کور فى صناعة اللسیج أو حصر 


۳۰۵ 


المساحات المزروعة أذرة من المزروعات الصيفية على المستوى القومى. وعموماً فإن 
مفردات ا جتمع يمكن أن تنقسم إلى AST‏ من قسمين حسب طبقاً للصفات أو 
الخصائص المراد دراستهاء كأن تنقسم مفردات ا جتمع السكانى - حسب الحرف 
- إلى مفردات حرفتها الزراعة وثانیة حرفتها الصناعة وأخرى حرفتها التجارة .. 
إلخ. ولكن فى بعض الأحيان» قد يتكون اجتمع من مجموعتين أو قسمين 
متميزين أحدهما له صفة أو خاصية معينة والآخر ليس فيه هذه الصفة أو الخاصية. 
وبعبارة أخرى يمكن أن نقسم مفردات ا جتمع إلى وحدات موجبة وأخرى سالبة 
طبقاً للخاصية الراد إختبارها ودراستهاء وتكون الوحدات الإيجابية هی الوحدات 
التى تعصف بهذه الخاصية بینما لاتتصف الوحدات السلبية بهذه الخاصية. فمثلة” 
يمكن تقسيم مجتمع الذكور فى سن معينة إلى أميين ومتعلمین» أو تقسيم 
مجتمع المواليد إلى أطفال ذكور وإناث» أو تقسیم مجتمع إنتاج إحدى الآلات إلى 
ہس موی ور . إلخ. وقد يهمنا أحیاناً أن نعرف نسبة كل 
مجموعة أو قسم ( أى المفردات التی تمتلك الصفة ا مراد دراستها) فى المجتمع." 
ولكنه فى معظم الأحيان لايمكن قياس أو حدید نسبة الصفة التى تتصف بها 
مفردات مجتمع ما فى امجتمع کله عن طريق الحصر الشامل لیب lege‏ 
التى شرحناها سابقاء وعليه فإننا نقوم بسحب عینة عشوائية من هذا ا جتمع ونحدد 
منها نسية المفردات التى تمتلك الصفة التى نريد دراستهاء وتخذ قيمة النسبة فى 
العينة كمقدر نقطة غير متحيز لنسبة ا جتمع. فمثلاً إذا كانت نسبة الأمية احددة 
من بیانات عينة مسحوبة عشوائياً من مجتمع محافظة ما هی ق = 0ه ,۰ فى هله 
الحالة يمكن اعتبار أن نسبة الأمية فى هله احافظة كلها (د) هی ۰,۵۵ وهنا 
یمکن أن نعتبر أن ق هی تقدیر نقطة غير متحیز للمعلمة (د) ۱ 
وبصفة عامة إذا افترضنا أن نسبة عدد مفردات ا جتمع التى تتصف بهنه 
الصفة هى (ق) وکانت النسبة (ق) قريبة جداً من الصفر أو الواحد الصحیح فان 
التوزیع الاحتمالی للنسبة ا حسوبة من البیانات الشاهدة فى عينة حجمها (ن) کبیر 


۳۳۹ 


تسیا ويقترب من التوزيع المعتدل الذى متوسطه الحسایی يساوى )0( وتباينه هو 
رھ سے ومعنى ذلك أن الموسط الحسابی لقیم (ق) ا حسوبة من کل 
العينات ا ختلفة (توزيع المعاينة للنسب) الممكنة المتساوية الحجم يساوى (a)‏ كما 
أن تباین توزيع (ق) يقل إذا كبر حجم العينة (ن) . وبذلك إذا كانت (ن) كبيرة 
بدرجة كافية فان قيم (ق) تتركز حول (د) » أى أن تشتتها حول المتوسط نادراً ما 
يكون بمقدار كبير. 


ويمكن تقدير فترة النسبة فى مجتمع باستخدام عينة كبيرة الحجم (ن أكبر 
من ۳۰) عن طريق المعادلة الآتية: 


ن 


تقدير فترة النسبة = ق ل ز ۲۱۷ © × خ. مق 


حيث ق هى النسبة فى العينة؛ خ. مى هى الخطأ المعيارى للنسبة. وتكون 
بذلك حدود الثقة للنسبة فى ا جتمع كما يلى: 


— 
حدود الثقة للسبة = ق ± 5 My‏ ي × SVEN‏ رماع 
Q‏ 


وذلك فى حالة إذا كانت ا معاینة من مجتمع محدود أو إذا كانت المعاينة 
بارجاع من مجتمع محدود أما إذا كانت المعاينة بدوث ارجاع من مجتمع محدود 


(حجمه ن) فان: 


حدود الثقة بالنسبة فی اجتمع = 


ق )1( ۱ ن -ن 
ق ی (o -- (۰ ۳ x 7 xa yj‏ 


وتسمى القيمة , | بالخطأ المعيارى لتوزيع (حصائية نسبة العينة 


ل 


(ق). 


۳۳۷ 


مثال (5): 

سحبت عينة عشوائية من ۲۰۰ أسرة (حجم كل منها ٥‏ آفراد) من سكان 
منطقة معينة معرفة رأى هذه الأسر فى تطبيق أسلوب جديد لتنظيم النسل» فوجد 
أن ۱۲۰ أسرة تستخدم الأسلوب المراد تطبيقه. قدر بدرجة الثقة 1٩۵‏ نسبة الأسر 
المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل فى هذه المنطقة. 

نسبة الاسر المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل (ق) 


عدد الا ۱۲۰ 
1 07 0 ا e‏ 
حجم العيئة ۲ ۱ 


درجة الثقة = ۱۰۰ - 0 = 1۹0 
«lo=a‏ 0۱۱۱ ع 1۲,۵ 
rj‏ - 2 ۱,۹۲ 
الحد الأعلى لفترة الثقة 1٩۵‏ للأسر الستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل 


tx, 1 
x ۱۱۹۱+ ,٦ ٭‎ 


٩ <‏ , ۲۹۸+۲ لكا 
الحد الادنی لفترة الثقة 1٩۵‏ للأسرة الستخدمة للأسلوب الجدید لتنظیم 
النسل 


1 
عل‎ ۱۹۱-٩ = 


= ۱۸ے ۰,۵۳۲ 


وعلى ذلك فإن نسية الأسر الستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل فى هذه 
المنطقة يقع بين (۸٦٦,ء‏ ۰,۵۳۲) وذلك بدرجة ثقة ٠١‏ 1 ونسبة خطاً ه 1. 


۳۳/۸ 


مثال (۷): 

فى استطلاع للرای العام بالعينة سحبت عينة عشوائية حجمها ۱۰۰ من 
جميع الناخبین فى حى معین بإحدى الدن حیث دلت على أن أصوات 100 
منهم ستكون فى صالح مرشح معين» أوجد حدود الثقة 1۹٩,۷۳ ۰1۹۹ ۰1٩0‏ 
للنسبة بين جميع الناخيين المؤيدين لهذا المرشح. وما هو حجم العينة التى يجب 
أخذها من الناخبين بحيث يكون ۸1۹۵ 1۹۹,۷۳ منهم واثقين من أن هذا المرشح 
سوف يختار من مرشحين ائنین. 

حدود الثقة 140 لنسبة مجتمع الناخبین 


ق ( ۱- ق) 


۱ ۱۱۹۲۱ ± ق‎ = 
J 


5 00+ + ۱۹۹ 2 اس 


۰۱۰ £, oo د‎ 


حدود الثقة 1۹۹ لنسبة مجتمع الناخبين 


۰,6 كز‎ ٥ 
ره + ۲,۵۸ ہت‎ ۵۵ = 


= ۵۵ رط ۱۳ ,ه 
حدود الثقة ۹٩,۷۳‏ 1 لنسبة مجتمع الناخبین 


* OX ۵ 
N rk, = 


‘lots ۵0 = 


ويكون حجم العينة المطلوية بدرجة الثقة ۹۵ 1 هو: 
ق ( ١ح‏ ق) 
حجم العينة = ق ± ر ات 


۳۳۹ 


۱ ره {OX‏ 
= 3,۵۵ زپ| ت 


ےو لفطك 
۳ لق 
وحیث أنتا استخدمنا التقدیر ۰,۵۵ = ق على أساس البیانات السابقة» وبما أن 
الرشح سینجح فقط إذا حصل على AST‏ من 1٥٥‏ من أصوات مجتمع الناخبین» 
نه يجب أن تکون القيمة شم أقل من ۰۵, 
حجم العينة لدرجة الثقة 1٩0‏ هو: ٠,٥‏ 


j, د‎ 


1 


ن = Let ۳۸۰( ۳۸٣۲‏ علی الأقل) 


0 >, 


“Fy 


حجم العينة لدرجة الثقة 1۹۹۷۳ هو: ۰۵, 


ن = ۹۰۰ Let‏ على الأقل. 


۳۳۰ 


الفصل الثامن 
اختبارات الفروض الإحصائية 


Testing of Hypotheses 


الفصل الثامن . 


اختبارات الفروض الاحصائی 


رأينا فى الفصل السابق كيف یمکن الاعتماد على توزیعات الماينة slau‏ 
فترة الثقة لبعض معالم ا جتمع المجهولة. وفى هذا الفصل سندرس بعض اختبارات 
الفروض الا حصائية الهامة البتية على أساس التوسطات الحسايية والتباین للعینات 
وسنجد أن هناك صلة وثيقة بين التقدیر الا حصائی والاختبار الاحصائی. وفی 
اختبارات الفروض الاحصائية تواجهنا مشكلة إتخاذ قرار بقبول فرض معین أو 
رفضهء ويتم اتخاذ هذا القرار بناء على البیانات التى تحصل عليها من عينة. فمثلا 
إذا قلنا أن متوسط كمية الأمطار فى الاقلیم (أ) یساوی متوسط کمية الأمطار فى 
القليم (ب) فاننا نطرح بذلك فرض یحتمل الصواب والخطاً: بمعنی أن هناك 
(حتمال أن يكون متوسط كمية الأمطار متشایهاً فى الاقلیمین. ویتم اتخاذ قرار 
بقبول او رفض هذا الفرض بعد def‏ عینة من کمیات الأمطار فى فترة محددة 
وحساب متوسطهما للاقلیمین» وذلك لأنه من الصعب كما عرفنا جمع البیانات 
عن مجتمع کمیات الأمطار بأسلوب الحصر الشامل» أى بشکل دقیق» لذا فإنه 
يجب أن يكون اختیار العينة صحيحا حتی تکون النتائج النهائية متشابهة إلى حد 
کبیر التتائج التی یمکن الحصول علیها لو استخدمنا بیانات اجتمع کله. Wy‏ 
كانت النتائج التی تستقی من اختبار أية عينة غير ممثلة تمثيلاً كاملا أو غير مطايقة 


۳۳۳ 


تماما لنتائج ا جتمع فان الفرض الإحصائى الخاص بمجتمع ما هو قول يحتمل 

الصواب والخطأ ولايد من جمع مجموعة من البیانات لمعرفة مدى انطياق صحة أو 

عدم صحة هذا الفرض علی النتائج التحصل عليها. فإذا کانت النتائج gas‏ مع 
الفرض يقبل الفرض ویالتالی يمكن تعميمه. أما إذا لم تتفق النتائج مع الفروض 
يرفض الفرض. ويتم قبول أو رفض باستخدام الأساليب الاحصائية الكمية التی تتيح 

للباحث إتخاذ القرار المناسب فى ظل ظروف التشكك فى عدم التأكد. 
ولاشك of‏ إختبارات الفروض واتخاذ قرار بشأنها يعد من أصعب الأمور. 

وللتسهيل فى عرض أسلوب التحليل الكمى سنتعرض فقط للمشكلات التى 

تشتمل على فرضين لاتخاذ قرار بتفضیل أحدهما على الآخر » وذلك بعد تطبيق 

القواعد الرئيسية لاختبار هذه الفروض. 

۱ قواعد اختبار الفروض الإحصائية: 
يمكن ديد الأسس والقواعد اللازمة لإجراء إختبارات الفروض الإحصائية 

على النحو التالى: 

. وضع الفروض (فرض العدم والفرض البدیل)‎ -١ 

؟- ديد مستوى المعنوية (مستوى الدلالة) . 

۳- دید التوزيع النظرى (الاحتمالى) للاحصائية الختبرة. 

4 - إستخدام بیانات العينة لحساب قيمة إحصائية الاختبار واستخدام التوزیع النظری 
لاتخاذ القرار الإحصائى الخاص برفض أو قبول فرض العدم عن طریق مخديد 
المنطقة الحرجة (منطقة الرفض) ومنطقة القبول سحت منحنى التوزیع النظری. 
وفيمايلى مناقشة تفصلية لكل قاعدة من القواعد السايقة. 


ryt 


وضع الفروض: 

إن أولى الخطوات لإجراء اختبار الفرض هو التعبیر عنه رياضياً (أى وضع 
اقتراض معين للمعلمة الراد دراستها ثم يختبر هذا الافتراض فى مقابل المقياس 
امحسوب من البيانات الشاهدة من العينة) فإذا أردنا إختبار مدى تفوق الأقليم () 
على الاقليم (ب) فى كمية الأمطار فإن الفرض الناسب فی هذه الحالة هو أن 
نفترض أن متوسطات كمية الأمطار متساوية فى الاقليمين أى أن متوسط كمية 
الأمطار فى الاقليم الأول (ط,) يساوى متوسط كمية الأمطار فى الأقليم الثانى 
Cb)‏ ويصبح الفرض ا ختبر Testing Hypothesis‏ كمايلى: 
الفرض ا ختبر: ط, = ط و 

ويمكن التعبیر عن هذا الفرض بصورة أخرى Ob‏ نقول أن الفرق بین متوسطی 
كمية الأمطار فى الاقليمين يساوى صفراء أى أن الفرض ينص على عدم وجود 
فرق بين المتوسطين (ط, - طم = صفر) . ويسمى الفرض فى هذه الحالة بفرض 
العدم Null Hypothesis‏ ويرمز له بالرمز CH)‏ وهو الفرض الذى لا يتفق مع 
البيانات المشاهدة. 

فإذا قبل فرض العدم فان ذلك يعنى أن التتائج جاءت مؤيدة له» أما إذا رفض 
الفرض فمعنى ذلك أن النتائج لم تكن مؤيدة له» ولذا فإننا نضطر إلى البحث عن 
الفرض البديل Alternative Hypothesis‏ ويرمز له بالرمز (131) وفى SM‏ 
بين أيدينا يكون الفرض البديل هو أن متوسطى كمية الأمطار فى الاقلیمین غير 
متساويين » أى أن ط, = طم . ويعرف هذا التوع من الفرض البدیل» الذى ينص 
على وجود فرق بین المتوسطين بالفرض ثنائى الطرف أو ثنائی الجهة - أى أنه 
فرض غير محدد Non- Directional‏ . أما إذا توفر للباحث من الأدلة ما يجعله 
یعتقد al,‏ فى حالة عدم تساوى المتوسطين فإن المتوسط الأول يتفوق على المتوسط 


۳۳۵ 


الثانى أو أن المتوسط الثانى يتفوق على المتوسط الأول؛ أى أن ط, » طم أو ط, > 
طم » فان هذا الفرض بعرف بالفرض احادى الطرف أو أحادى الجهة - أنه فرض 
محدد Directional‏ وتتمثل الحالة الأولى فى النصف الأيمن من منحنى 
التوزيع العينى» بینما تتمثل الحالة الثانية فى النصف الأيسر من المنحنى كما نرى 
فى الشكل رقم (۱-۸). 


)۱-۸( رقم‎ JS 

لتوزيع العیبی للاختلاف بین المتوسطات مقدرا بالقيم المعيارية 
فمثلاً إذا كان الفرق أكبر من ۸ من الوحدات المعيارية فإنه لا يمكن منه 
تخديد ما إذ كانت ط, أكبر من أو أقل من طم ولكن كما نرى أن هذا الفرق 
یعمثل (یقع) فى المساحة مخت طرفى التوزيع (المساحات المظللة فى الرسم) والتى 
تشتمل على ٥ھ‏ ء) من احتمال تكرارات هذا الفرق والتى تعوزع على 
أساس 1۲,۵ من المساحة الكلية حت النحنی (أو احتمال ۰,۲۵) فى الطرف 
الأيمن من منحنى التوزيع؛ ومثل هذا القدار فى الطرف الأيسر. ومن الناحية 
الأخرى إذا كان الفرض البديل محدداً أى إذا كان الفرق موجباً (ط, » طب) أو 
سالياً (ط, ١طم)‏ أو سالباً (ط, > طم)» فإنه يمكن دید نصف منحنی التوزيع 


۳۳۹ 


الذى يوافق هذا الفرق أو الذى تقع فيه قمة الفرض البديل. وكقاعدة عامة إذا 

كان الفرض البدیل محدداً فإن اختبار هذا النوع من الفروض یسمی إختباراً من 

طرف واحد Test‏ 006-۲2110 أما إذا كان الفرض البديل غير محدد فان 

إختباره يسمى الاختبار ثنائی الطرف tatild tests‏ -118/0 . 
ما سبق يمكن أن نستنتج أن هناك آربع حالات لقبول أو رفض فرض العدم 

(أو رفض أو قبول الفرض البديل) هی كمايلى: 

١‏ - أن یکون فرض العدم صحيحاً وأن تؤيد نتائج اختبار العينة صحته؛ أى يقترب 
المقياس الاحصائى ا حسوی من العينة من المقياس الاحصائى النظری» وفى 
هذه الحالة يقبل فرض العدم ویکون قرار القبول صائباً. 

۲- أن يكون فرض العدم صحيحا ولكن لا تؤيد نتائج العينة صحته» فتكون احصلة 
هى رفض هذا لفرض» وبذلك يكون هناك خطأ فى الحكم على فرض العدم 
برفضنا له بینما هو فى الواقع فرض صحیح وقبولنا للفرض البديل وهو فرض 
غير صحیح. ویعرف الخطاً فى هذه الحالة بالخطأ من النوع الأول | Type‏ 
۲ ویرمز له بالرمز ۷ء ای أنه احتمال رفض فرض العدم بالرغم من أنه 
فى الواقع صحیح. 

۳- أن يكون فرض العدم غير صحيح بينما تأتى العينة ہما یثبت ذلك» وتكون 
ا لحصلة هو قبول فرض العدم وبذلك يكون هو قبول فرض العدم وبذلك يكون 
هناك خطأ فى قرار القبول لفرض العدم وهو فى الواقع غير صحيح ورفض 
الفرض البديل وهو فرض صحيح» ويعرف هذا النوعين من الخطأ بالخطأ من 
النوع الثانى Error‏ ۱۱ ۰۲۷۵6 ويرمز له بالرمز 8 أى أنه احتمال قبول فرض 
العدم بالرغم من أنه فى الواقع غير صحيح. 

of -٤‏ یکوت فرض العدم غير صحيح ولكن لا تأتی تتائج العينة ہما یثبت ذلك» 
وتكون احصلة هی رفض فرص العدم وهو فى الواقع غير صحیح» وقبول 
الفرض البديل وهو فى الواقع صحیحء وبذلك يكون القرار يرفض فرض العدم 
فى هذه الحالة سليماً. 

۳۳۷ 


وعليه یتضح لنا أنه عند قبول أو رفض فرض العدم فإننا تتعرض لنوعين من 
الأخطاء. ويمكن تلخيص القرارات الممكنة السابقة والأخطاء الناجمة عنها فى 
الجدولين التاليين: 


جدول رقم (۱-۸) 
حالات قبول أو رفض فرض العدم 


جدول رقم (۲-۸) 
أنواع أخطاء القرارات رفض أو قبول فرض العدم 
اع رض 
فرض العدم 
فد خطا من الدوع الأول (0) صائب (B)‏ 


)8( خملا من النوع الثانی‎ Type ١ Error 
Type 11 Error )۵-۱( صائب‎ 


Test of Significance اختبار المعنوية «الدلالة)‎ 


يعتمد AH‏ قيم التوزيعات النظرية لاحصائيات العينات (المعايير الاحصائیة) 
على نسية أو احتمال الخطأ المسموح به لقبول أو رفض الفروض الاحصائية. 


۳۳۸ 


Level of Significance‏ الذى يكون اختباره فى الواقع الخطرة التالية على 
طریق [ختبارات الفروض الاحصائية. وعند دید مستوی العنوية يجب ۳۹ فی 
الاعتبار توعى الخطاً فى رفض العدم وهو صحیح» وقد عرفنا ذلك بالخطاً من النوع 
الأول. فمثلاً إذا قررنا قبول حدوث خخطأ من النوع الأول فى حمس مرات کل 
مائة مرة فإ قرارنا هذا يعنى أنه فى هدد کبیر من التجارب نتوقع أن نرفض فرض 
العدم وهو فى الراقع صحیح LO‏ من المرات وبذلك یکون الحد الاقصی الذی قررنا 
قبرله لاحتمال (a)‏ وتسمی قيمة الاحتمال () بمستوی العنوية أو مستوی الدلالة. 
من هذا نرى أن مستوى المعنوية هو احتمال حدوث fa‏ من النوع الأول» أى 
احتمال رفض فرض العد م وهو فى الواقع صحيح. وبالتالى فان القيمة التى 
نحددها لهذا الاحتمال تعتبر الأساس فى الحكم على وجود فروق جرهرية؛ من 
الناحية الاحصائية «Statistically Significance‏ بين إحصائيات العينات 
وبين معالم الجتمع أو ارجاع هذه الفروق إلى الصدفة. وقد جرت العادة على اختبار 
aa‏ ۰۵ ,۰ أو ۰,۰۱ فاذا كانت ه = ۰,۰۵ ورفضنا فرض العدم فإننا نستنتج أن 
نتيجة العينة تختلف جوهرياً عن فرض العدم بمستوى معتوية *,٠©‏ ومن الناخية 
الأخرى قد تؤدى نتائج العينة إلى قبول فرض العدم وهو فى الواقم غير صحیح» 
فنكوت قد وقعنا فى خخطأ من النوع الثانى» ويرمز لاحتمال حدوث هذا الخطأ بالرمز 
(8). وبالتالى فان إحتمال رفض فرض العدم وهو غير صحيح يساوى (1- 8) ويسمى 
هذا الاحعمال بقوة الاختبار Power of the Test‏ وتسمى قيمة الاحتمال (۵). 
بمستوی «Level of Confidence itll‏ وهو يعكس مستوى الدلالة حيث يشير إلى 
الخطاً فى قبول فرض العدم وهو غير صحیح. وقد جرت العادة على اختبار 6 = 
۰ أو ۰۰,۹۹ فمثلاً [ذا كانت 8= ۰,۹۵ وقبلنا فرض العدم فان قرارنا هذا 
يعنى أنه إذا تکررت العجربة عدد كبير من ا رات نتوقع أن نقبل فرض العدم وهو 
فى الواقع يغر صحيح 6 من الرات. ۱ 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن قيمة (0) يتم مدیدھا بافتراض صحة فرض العدم 
بینما سب قيمة (8) بافتراض صحة الفرض البدیل. كما أنه من الممكن تقليل 
احتمال الخطاً 8 ولكن ذلك يكون على سحاب زيادة احتمال الخطأ (٥)ء‏ أما إذا 
ار دنا تقار ل beim!‏ الخطاً (8) بیتما یظل احتمال الخطاً (0) ثابت فانه يجب زيادة 
حجم العینةء فكلما زاد حجم العينة كلما انخفضت قيمة الانحراف المعيارى 


۳۳۹ 


وأصبحت خصائص العينة أكثر تمثيلاً لمعالم ا جتمع الذى سحبت منه. ونظراً لأنه 
قد جرت العادة على ديد مستوى العنوية (0) قبل إجراء الاختبار فانه يمكن 
التحکم فى الخطأ 8» حيث أن قيمة (a)‏ متممة لقيمة (8) »ولکن ذلك يرتبط 
بندى خطورة أو أهمية النتائج الترتبة على الاختبار. فكلما كانت النتائج الترتبة 
على الوقوع فى الخطأ (0) أكثر حطورة من مثيلتها المترتبة على الوقوع فى الخطأ 
(a)‏ كلما قلت قيمة (0) التى يختارها الباحثء مثل ۰,۰۱ أو ۰۰,۰۰۱ وبالتالی 
تزداد قيمة 8ء أى أن 6= (۱- ۰,۰۱ = ۹۹ 4و 210929 ۸ = 
444 ,+( أ slay‏ الجمال رر فی انا من انوع نی ما يؤدى إلى نقص 
قوة الاختبار (۱- 8) وتتمثل هذه الحالة فى أغلب sell‏ العملیة. والعكس 
كلما كانت التتائج امترتية على الوقوع فى الخطاً () 1257 خطورة ة من الوقوع اي 
- الخطأ )٥(‏ . مثل ۵ *وه آوء ۰,۱۰ وبالتالى تقل قيمة (8) ی أن 8 = (۱- ۱,۰۵ 
= ۰,۹۵) اوق = (۱- ۰,۱۰ = ۰,۹۰) 7 ع) الوقوع فى leet‏ 
من النوع الثانى ما یودی إلى زيادة قوة الاختبار. وتتمثل مثل هذه الحالة فى gel‏ 
الفروض التعلقة بأغلب الشاکل فى الجغرافية الاقتصادية. 

تحدید العوزیع النظری «الاحتمالی» للاحصانية الختبرة: 

يعتمد قبول أو رفض الفروض الاحصائية» أو بمعنی آخر الاستدلال على صحة 

أو خطاً القروض» على حساب يعض المقاييس الاحصائية من العينة أو العینات 
(والتی تعرف باحصائية الاختبار) ومقارنة هذه المقاييس بتلك ا مقاییس الاحصائية 
النظرية (أو مایعرف با معاییر الإحصائية) والتی عن طریقها یمکن تقدیر الخطأ فى 
قبول أو رفض الفرض الاحصائی. فإذا كانت القاییس الاولی تقترب من الثانية فانه: 
يتم قبول: الفرض ا ختبر والعکس صحیح ویمکن اختبار القيمة العيارية للاحصائية 
والتی هی» كما ذ كرناء عباره عن الفرق بين الاحصائية احسوية من العينة ومعلمة 
اجتمه مقسوماً على الخطأ للعیاری. فمثلاً إذا كان لدینا توزيعاً عينياً یمکن 
جات الط السای نه ورطيعه فى ee,‏ ار نان tac‏ لتق الات 
ا حسوب يمكن مقارنتها يتوزيعها النظری» وبالتالی يمكن تقرير امكانية قبول أو 
رفض فرض العدم . 


۳۶۰ 


وتخسب قيم إحصائیة الاختبار (ز) فى حالة توفر بيانات عن امجتمع (أى فى 
حالة التوزيع العتدل) , بينما حسب قيمة (ت)؛ وقيمة (ف) وقيمة مربع كأى فى 
حالة العينات. والذى يحدد قرب قيم إحصائيات الاختبار us‏ قبول أو رفض 
الفرض الاحصائی) هو التوزيع النظری (الاحتمالی) لهذه الاحصائيات أى توزيع 
(ز) «Z-Scores‏ توزيع (ت) «T-distribution‏ توزيع (ف) F-distribution‏ وتوزيع 
مربع کای distribution‏ -2هر. وهذه التوزيعات مدونة فى جداول خاصة لرجوع 
إليها عند دید المقارنة بين الفروض النظرية والفروض الحقيقية (أنظر ملاحق 
الجداول الاحصائية فى تهاية هذا الکتاب) . ۱ 
تحديد المنطقة اطرجة: 


بعد تخديد قيمة مستوى للعنوية وبعد وضع إحصائية العينة فى الصورة المعيارية 
ودید التوزيع النظرى (الاحتمالى) لها یمکن تعيين منطقة الوقوع فى الخطأ من 
التوع الأول أو ما يسمى بالمنطقة الحرجة Critical Region‏ أو منطقة الرفض Re-‏ 
«jection Region‏ وتمتوى هذه للنطقة من منحنى eel‏ على جمیع القيم 
الحرجة التى تدعونا إلى رفض فرض العدم وهو صحيحء وذلك OY‏ إحتمال أن تقع 
نتيجة العينة فى هذه المنطقة إذا کان فرض العدم صحيح يساوى مستوى معنوية 
ددلالة) ۵. 


وقد تمتد المنطقة الحرجة على طرفى منحنى التوزيع النظرى (الاحتمالی) أو 
قد تمتد على طرف واحد من طرفى التوزيع على حسب التجرية المراد إختبارها. 
ویسمی الاختبار فى الحالة الأولى بالاختبار ثنائی الجهة (الطرف) Two- tailed‏ 
Test‏ الذى یستخدم عندما يراد اختبار ما إذا كانت إحصائية عينة تختلف اختلافاً 
Lape‏ عن توقع ا جتمع المفروض» وفى الحالة الثانية يسمى بالاختبار أحادى 
الجهة (الطرف) One- tailed Test‏ الذى يستخدم عندما يراد اختبار الاتحراف 
الموجب فقط أو الانحراف السالب فقط للاحصائية ا حسوبة من بیانات العينة عن 


rth 


متوسط ا جتمع الحقيقى. فمثلاً إذا كانت الاحصائية لها توزيع معتدل وكان 
مستوى المعنوية a‏ = ۰,۰۵ وقررنا إجراء اختبار ثنائى الطرف فان المنطقة الحرجة 
تشتمل فى هله الحالة على 17,5 من المساحة تخت المنحنى على كل طرف من 
طرفیه, وتسمی المنطقة الواقعة بين المنطقة الحرجة على الطرفين بمتطقة القبول Re-‏ 
gion of Acceptance‏ وتمثل 1٩0‏ من المساحة نحت المنحنى. أما فى حالة الاختبار 
أحادى الطرف بمستوى معنوبة = ۰,۰۵ جد أن المنطقة الحرجة على هذا الطرف 
تشتمل على 1٥‏ من المساحة الكلية» فإذا كانت المنطقة الحرجة على الطرف 
الأيمن فان القيم الحرجة تقع على يمين قيمة إحصائية الاختبار العیاریة» ولذا 
كانت المنطقة الحرجة على الطرف الایسر فان القیم الحرجة تقع على يسار قيمة 
[حصائية الاختبار العيارية وبذلك يكون احتمال رفض فرض العدم وهو فى الواقع 
صحیح أكبر فى الاختبار آحادی الطرف منه فى الاختبار ثثائی الطرف شکل 
(YA)‏ 

ویتخذ القرار الاحصائى على أساس مقارنة التتائج المشاهدة من بيانات العينة 
بالنتائج النظریةء فإذا وقعت قيمة إحصائية الاختبار ا حسوبة فى المنطقة الحرجة 
يرفض فرض العدم ويقبل الفرض لبدیل» ويدل ذلك على وجود فرق جوهرى أو 
حقيقى بين الاحصائية والقيمة المفترضة لمعلمة ا جتمع. أما إذا وقعت قيمة 
إحصائية الاختبار فى منطقة القبول نعتبر الفرق بين النتيجة المشاهدة والمفروضة 
للمجتمع هو فرق غير جوهرى أى أنه فرق ظاهرى 7 يرجع us!‏ الصدفة المطلقة 
لخطأ المعاينة. 


rey 
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ب ‏ لخثبارمن 
ols!‏ واحد 
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شكل رقم (۲-۸) المنطقة الحرجة واختبارات الفروض الاحصائية 


وسنقوم فى ما يلى بتطبيق الأسس والمبادئ لإجراء بعض اختبارات الفروض 
الا حصائیة الخاصة بتوزيع اجتمع (التوزیع العتدل) وذلك عن طريق حساب 
احصائية الاختبار (ز) . 
اختبار انتماء عينة مجتمع متوسطة معلوم: 
التوزيع متوسطه الحسابى م( غير معلوم» فان التوزيع العينى يتبع توزيع اجتمع 
ويكون متوسطه الحسابی (س) مناظر لمتوسط ا جتمع. أما إذا سحبنا عشوائیاً عدة 
عينات حجمها كبير (y's CO)‏ من مجتمع يتصف بقربه من الاعتدالية فى 


۳:۳ 


التوزيع فان متوسط التوزيع العينى (س) يقترب من التوزيع العتدل. وعليه فإنه 
ولاعتبار الفرق بين متوسط عينة (س) ومتوسط مجتمع (م) تباينه (ع۲) 
معلوم فاننا نحسپ احصائية الا ختبار ان تساوى فى هذه الحالة: 
س ام 


535 
3 


(ز) = 


وفى حالة عدم معرفة تباین اجتمع ۱ع۲) فاننا نستخدم تباین العينة (Ne)‏ 
بدلا منهء وفى هذه الحالة تتبع احصائية الاختبار قيم (ت) المعيارية. وبازدياد حجم 
العينة (ن » ۳۰) فان التوزيع الأخير يقترب من التوزيع العتدل» وتأحذ احصائية 
الاختبار | لشكل التالى : 

س م 
G)‏ تھے EN‏ 
گے 
/ ن٥‏ 
ولتوضیح ماسبق ذكره نعطى الثال الآتى: 

مثال: أراد باحث دراسة النشاط التجارى للصيدليات فى مدينة الاسكندرية 
لستخدماً لذلك معياراً يتمثل فى حجم مبيعاتها اليومية بالجنيه. فلما سحب 
الباحث عينة عشوائية مكونة من VEE‏ صيدلية وجد أن متوسط مبيعاتها ۰ ۹۹۸ 
جنیه» فإذا كان الانحراف المعيارى لکل الصيدليات هو ۲۰ جنیهاً فهل يعنى ذلك 
أن متوسط مبيعات كل الصيدليات فى الاسكندرية هو ۱۰۰۰ جنيه فى اليوم 
/ذلاث عند مستوى معنوية ۰,۰۵ 


Vet 


لإجراء الاختبار فى المثال السابق فاننا نتبع الخطوات التالية: 
- دید فرض العدم والفرض البديل: 

مت |٠١٠٠‏ فى مقابل م # Yee‏ 

۲- مديد مستوى المعتوية أو الدلالة (أى دید احتمال رفض فرص العدمء أو 
احتمال قبول الفرض البديل» وفى ا مال قي قيمة 0 = ۰۵ 0 

۳- مقدید إحصائية الاعتبار (ز) . 

-٤‏ إستخدام بيانات العينة لاصدار القرار الإحصائى برفض فرض العدم أو قبنول 
جداول المنحنى المعتدل المعيارى جد أن فرض العدم سيرفض إذا كانت قيمة 
(ز) المحسوبة أكبر من (أو مساویة) لقيمة (ز) النظرية = ± ۰۱۱۹۲ 
وبإستخدام بيانات العينة السابقة جد أن: 


الانحراف العیاری ۲۰ 
الخطا المیاری ‏ ۔ س 
١45 rs)‏ 
Ye‏ 
Avec se‏ 
۱۲ 
ویحساب قيمة (ز) جد أن: 
r‏ تن ۰ ۹ - ۱۰۰۰ ۲ 
(ز) = = ۵ ہس رد لاحل ۲۰ ۱۱ 
گے ٦ ٦‏ 


۷ ن 
وبمقارنة قيمة (ز) ا حسوبة وهی ۱,۲۰ فى المثال بالقيمة المستخرجة من 
جداول المنحتى المعتدل العیاری عند مستوى معنوية ٥‏ وهی ١,۹٦١‏ نجد أن 4 
قيمة (ز) احسوپة لاتقع فى منطقة الرفض, وبناء على ذلك نقبل فرض العدم 


۳1۵ 


القائل بأن متوسط مبيعات الصيدليات فى الاسكندرية ۱۰۰۰ جنيه فى اليوم 
الواحد. 
مغال (۲): 

فى المثال السابق إذا کان متوسط مبيعات الصيدليات فی العينة هو ۹۹۵ جنيه 
فى اليوم والمطلوب اخعبا ر الفرض النائل ! با هذا ای وی 
در ات \eoe.‏ کر اس تی تھی ا 
باتباع نفس الخطوات السابقة يلاحظ أن: 

>۶ ھ٤‎ a cro! 

ويلاحظ أن الخطأ فى الفرض افیا شو خط ن النوع الشانى 8 لاختبار 
أحادى الطرف. أى أن فرض العدم سیرفض عندما تکون بن ار هو ٠٠٠‏ 
جنيه بدرجه المعنوية المذكورة. ومنطقة الرفض ستقع بااتالی على الطرف الأيسر 
للمنحنى المعتدل المعيارى شكل (۲-۸ب) وبحساب قيمة (ز) نخد أن: 


a ۱۰۰۰ - 440 


۳ ۰۱ = 
VW ۱٦ 

وبمقارنة قيمة (ز) المحسوبة من العينة (-۳,۰۱) بالقيمة المستخرجة من 
الجدول وهی 1,55٠‏ جد قيمة (() المحسوبة أقل من قيمة (ز) بادول » أى أنها 
تقع فى منطقة الرفض. وبذلك نستطیع رفض فرض العدم للقائل Ob‏ متوسط 
مبيعات الصيدليات فى العينة أكبر من أو يساوى المتوسط العام وهو ۱۰۰۰ جنيه 
وذلك عند مستوى معنوية ۰,۰۵ أو بمعنى آخر قبول الفرض البديل القائل بأن 
متوسط مبيعات الصيدليات فى العينة أقل من ۱۰۰۰ جنيه عند نفس مستوى 
المعنوية أو الدلالة. 


yer 


مئال (۳): 

فى المثال الأول إذا كان متوسط مبيعات الصیدلیات هو ۱۰۵ جنيه فى اليوم 
الواحد والمطلوب اختبار الفرض القائل أن متوسطات المبيعات فى العينة أقل أو 
يساوى ۱۰۰۰ جنيه فى مقابل الفرض البديل Ob‏ متوسط المبيعات للعينة أكبر من 


٠٠‏ جنيه فى اليوم عند مستوى دلالة أو معنوية ۰,۰۵. فى هذا المثال ينحصر 
الاختبار فى: 


مس < ٠٠١١‏ فى مقابل Hy‏ : س ٠٠٠٠١‏ 


وفى هذا الشال 4% الفرض لابدیل عکس نفس الفرض فى ا لال الشانی أو 
بمعنى آخر جد أن الفرض البدیل ذو طرف أيمن أى أنه يمكن رفض فرض العدم 
عندما تکون س آکبر من ۱۰۰۰ جنیه بدرجة معنوية ۰,۰۵ (شکل ۸- ۲ج). 
ویحساب قيمة (ز) جد آن: 


وبمقارنة قيمة G)‏ ا حسوبة وهی + ۰۳,۰۱ بالقيمة النظرية فى جداول المنحنى 
المعتدل العیاری عند مستوی معنوية ۰,۰۵ وهی + ٠٤١‏ ,١ء‏ جد أن قيمة (ز) 
الحسوبة اکبر من ۱,۹4 أى قيمة (ز) ا حسوبة من العينة تقع فى منطقة الرفض» 
لذلك نرفض فرض العدم القائل Ob‏ متوسط البیعات فى العينة أقل من التوسط 
العام للمبیعات لكل الصیدلیات فیی الاسكندرية عند مستوی معنوية ۰۰,۰۵ وقبول 
الفرض البدیل الذی یقول أن متوسط العينة أكبر من التوسط العام عنذ نفس 
مستوی الدلالة أو العنوية. 


۳۹۷ 


اختیار الاختبارات الإحصائية: 


, يعتمد إختیار الاختبارات الاحصائية Statistical Tests‏ على طبيعة وخصائص 
البیانات «Characteristics of the data‏ والقيمة الفعلية لل"سالیب الكمية ا رتبطة 
بها والستخدمة فى عمليات البحث والتحلیل» والافترضات الإحصائية عن 
ا جتمعات التى تستقى منها البيانات. وكما ذكرنا فى مقدمة هذا الكتاب أن هناك 
ثلاثة أنواع من البيانات» حسب الطرق ا ختلفة التى تقاس بواسطتهاء وهی البيانات 
الرسمية (النوعية) أو الوصفية Nominal data‏ والبيانات الترتيبية Ordinal or Rank-‏ 
ing data‏ وبيانات الفترة Interval data‏ . وكما عرفنا أن النوع الأول من البيانات 
پتصف al,‏ قائم على أشنا التعداد أو العد Lacy Counts‏ تكون القياسات Mes-‏ 
surements‏ آهم صفات النوعین Ml‏ ين. كذلك قد تکون البیانات ذات قیم فردية 
أو ثنائية (أى مزدوجة) على أساس أن العد أو القياس فى مجموعة بيانات یمائل 
نظيرة فى المجموعات الأخرى - بالإضافة إلى أننا قد نكون بصدد مقارنة بيانات 
فعلية (حقيقية) لمجموعة واحدة» أو جموعتین أو أكثر بيانات توزيع نظرى. لکل 
ذلك فإن أنواع الاختبارات الإحصائية المستخدمة فى البحوث الجغرافية تختلف 
حسب نوعية البيانات والطرق التى قیست بها. فهناك إختبارات إحصائية لا تصلح 
أو لا يمكن تطبيقها إلا فى حالات بيانات الفترة بل أن معظم الأساليب تفترض أن 
البيانات المتوفرة هى من هذا النوعء أما البيانات الإسمية (النوعية) والترتيبية فلا 
يستخدم معهما إلا الأساليب الإحصائية البسيطة. ويوضح الجدول التالى (جدول 
رقم: ۲-۸) بعضا من الشروط التى يجب أن يلم بها الباحث قبل اختیار» كما 
يبين الأنواع ا ختلفة من الاختبارات الاحصائية وملائمة کل منها لخصائص 
وطبیعة البیانات . ۱ 


EA 


خحصائص البیانات وأنواع الاختبارات الإحصائية 
الستخدمة فى مقارنة الاختلاف بین قیم التوزيعات 


-١‏ بالات قائمة على العد 
1 تين قیم عددية مربع كاى 
ب- فى أكثر من فتتين قیم عددية مربع کای 


= بيانات قائمة على العد 
یتج عنها تكرارات إسمية 


(فردية وثدائية غسيسر 
مستكافية فى عدد 


رتب | کروسکال- والیس (اختبار دھے؛) 
قيم عددية | تحلیبل التباين (اختبار «ف») 


۳۹۹ 


أما من حيث القيمة الفعلية التى يتوقف عليها اختيار الاختبارات الإحصائية 
فتقصد بها القرة Power‏ أو القدرة على التمييز بين الفرض الحقیقی والفرض غير 
الحقیقی» ويعتمد ذلك على حجم لعينات الختبرة من ناحية وعلى مدى فاعلية 
الاختبار نفسه من ناحية أخرى. Sad‏ إذا (خترنا أسلوباً بسیطاً فى البحث والتحليل 
فان ذلك يتطلب سحب عينات كبيرة الحجم حتى يتحقق نفس مستوى القوة أو 
الدمييز الذى تتصف به الأساليب ذات القدرة والفاعلیة. موعلیه فإننا نتوقع أن 
تكون هناك مقاييساً أكثر قوة وفاعلیة يمكن استخدامها فى التحليل الاحصائي 
أكثر من غيرها حتى إذا کانت العينات اطفتبرة صغيرة الحجم. Head‏ إذا كان حجم 
العينة المطلوب لتحقيق قوة أحد الاخعبارات ذات الفاعلية فى التحليل هو ن,» وكان 
حجم العينة لتحقيق مستوى نفس القوة لاختبار آخر أقل فاعلية هو ن » فان قرة 
الاختبار الأخير تساوى (ن, + ثم) × ٠١١‏ 1» وتبعاً لذلك فان إخختبار له قرة 
تساوى 1۸٠‏ (./4) سوف يتطلب حجم عينة مقدارة CUD 11٠١‏ من حجم 
العينة التى يتطلبها أكبر الاخحبارات ا تاحة قوة وأكثرها فاعلية. 
أما عن الافتراضات الا حصائية عن المجتمعات ونوع توزیعاتھا التكرارية فتبدو 
أهميتها فى أنها تتخذ كأساس لتقسيم «مجتمع» الاختبارات الإحصائية المستخدمة 
فى المقارنة» إلى «آسرتین» هما: (۱) الاختبارات الكلاسيكية (القديمة) Classical‏ 
أو البارامتيرية (المعلمية) Parametric tects‏ التی سادت كأسلوب عمل فى النظرية 
الإحصائية والمارسة العملية حتى وقت لیس بعيدء والتى يمكن تطبيقها فى 
حالات بيانات الفترة التى هی أكثر شيوعا لأنها أكثر توافقاً مع افتراضات هذه 
الاختبارات عن ا جتمعات. (۲) الاخعتبارات الحدثة أو اللاباراميترية (غير 
اللامعلمية) Non- Parametric‏ التى أكتسبت أهمية خاصة.منذ الحرب العالمية 
الفانية ۳۹- ۱۹4۰ إذ أنه يمكن تطبیقها على البيانات الإسمية (النوعية) 
والترتیبیة وبيانات الفترة على حد سواء. وتعد اختبارات النوع الأول AST‏ قوة من 
إختبارات التوع الثانى» ولأنها تفترض أن مفردات ا جتمع تتوزع توزیعاً معتدلاً كما 
أنها تستلزم فى حالة استخدام عينات صغيرة الحجم فى التحليل أن يكون التوزيع 


Toe 


العتدل للمجتمع الذى سحبت منه هذه العينات مؤكداًء بينما لا تتقيد بذلك 
الاختبارات اللاباراميترية. 

وفى الحالات التى لا يكون فيها توزیع بيانات المجتمع معتدلاً يتم حویل 
البيانات بطرق مختلفةء سبق شرحهاء ليصبح توزيعها معتدلأ» حتى يمكن تطبيق 
الاخمتبارات البارميترية عليهاء فإن لم يتحقق ذلك فيجب تطبيق الاختبارات 
اللاباراميترية لأنها لا تشترط توزیعاً معتدلة للبيانات. كما تبرز أهمية مثل هذه 
الاختبارات فى حالة إذا كانت العينات قيد الاختبار صغيرة الحجم؛ وهوما 
سنناقشة بالتفصيل فى الفصلين التالیین. 


الفصل التاسع 
أساليب المقارنة الباراميترية 
(المعلمية) 


الفصل التاسع 


أساليب المقارنة الباراميترية 
(المعلمية) 


تشترط الاختبارات الباراميترية Parametric Tests‏ والأساليب الكمية الرتبطة 
بها - لمقارنة معالم امجتمعات أو إحصائيات العينات - توفر الخصائص التالية فى 
پیانات اجتمع 0م قید الفحص : ١‏ 
١‏ - أن یکون توزیع البیانات توزیعاً معتدلاً (متماثلا) » أى أن معامل التوائه یساوی 
Line‏ 
۲- أن تكو ن المفردات المشاهدة أو الحالات (Observations or Cases)‏ مستقلة 
عن بعضها البعض» أى أن اختيار إحدى الفردات لايمنع إمكانية إختیار أى 
مفردة آخری من المفردات المطلوب دراستها. 
۳- أن یکون للمجتمعات القارنة مع بعضها البعض تباينا Variance‏ متساویا» أو 
بمعنى آخر أن یکون هتاك جانسا بين ا جتمعات موضع المقارنة. 
-٤‏ أن تکون البیانات القاسة والتی ری علیها الاختبارات من نوع بیانات الفترة 
Interval Data .‏ 
فإذا لم تتوفر هذه الشروط أو الخصائص فی البیانات» فان تطبيق الاختبارات 
البارامترية عليها يكون غير مناسب وبالتالى تكون التتائج النهائية مضللة» ولهذا نلجاً 
إلى النوع الآخر من الاختبارات: لاحتبارات غير الباراميترية - وهی الاختبارات 
التى ستعرضها وستناقش الأساليب المرتبطة بها فى الفصل التالى مباشرة (الفصل 
العاشر) . 
وم عملية مقارنة وليل البيانات العتدلة التوزیع» لاختبار الفروق بین معالم 


Yost 


المجتمع وبين احصائية (المتوسطات الحسابى أو الانحراف المعيارى) عينتين أو أكثر 
لمتغير واحد» ومعايرة نتائجھا بواسطة عدة اختبارات باراميترية WAST‏ شیوعاً هر 
اختبار ستيودنت (ت) Student-t test‏ واختبار خلیل التباین (أو نسبة «ف») 
Analysis of Variance (F ratio test)‏ وسنتاقش فى هذا الفصل كل 
اختبار على حدة من حيث أهميته وطرق حسابه وأهم مجالات ومشاكل تطبيقه. 


اختبار ستيودنت — Yas‏ 
(اختبار الفرق بين المتوسطات) 

أوضحنا فى الفصل السابق of‏ الاختبارات الاحصائية الخاصة بالعینات تفترض 
فى أغلب الأحيان أن تكون بيانات العينة موزعة توزيعاً معتدلاً. وكما عرفنا أن 
توزیع العينة قد لا یکون كذلكء لذا فان من الواجب إجراء بعض التعدیلات فى 
البيانات لیتسنی لها الاقتراب من التوزيع العتدل. وذکرنا Lad‏ أن بیانات العينة 
مهما كانت متمائلة فانها لن تعکس LLG‏ خصائص ا جتمع الذى سحبت منه؛ 
وبالتالی توجد بعض الفروق بين خصائص العينة ومعالم اجتمع الذی تمثله والتی 
یمکن تقدیرها على أساس احتمالات أخطاء معينة (مستویات المعنوية بى أو 
مستویات الثقة ۵ ). 

وکما ذکرنا لا نستطیع دائماً قياس جمیع الفردات فى ا جتمع لعرفة معلمته 
(التوسط الحسابی) » ولكن یستعاض عن متوسط ا جتمع بمتوسط عينة حجمها 
كبير. وحتی يكون متوسط العينة مثلاً وممائلاً لمتوسط ا نجتمع يجب أن يكون الفرق 
بين المتوسطين صغيراً. أى إذا كان هناك فرض یقول أن متوسط العينة يساوى 
متوسط ا جتمع فأنتا نقبل هذا الفرض وذلك على العكس إذا كان الفرق بين 
المتوسطين كبيراً فإننا نرفض الفرض السابق حيث أنه فى هذه الحالة سيكون هناك 


)١(‏ اكتشف العالم البریطانی 60558 .5 William‏ التوزيع الإحتمالى «ستيودنت - ت» فى 
سنة ۱۹۰۸ ولم يشأ أن یذ کر إسمه فنشره بإمضاء ستيودنت (أى طالب 0106۸ 5) کیدیل مستعار 
لإسمه؛ وأعطى الحرف الأخیر فی الکلمة وهو (ت = ]) كأسم للاشتبار الذی يستخدم هذا التوزيع فی 
المعايرة الا حصائية. 


الجوهری Significant‏ إحصائيا أن معلمة ا جتمع تختلف اختلافاً كبيراً ولا 
وبا مئل عند إجراء البحوث والدراسات الجغرافية تقابلنا كثيراً من المشاكل التى 
تتطلب المقارنة بين متوسطى عينتين لمعرفة ما إذا كانت هاتان العينتان مسحوبتين 
فمثلاً قد جد من الأفضل عملياً عند اختبار مدى فاعلية عامل معين أن نسحب 
عينتين الأولى لتمثل ا جتمع قبل تأثير هذا العامل والثانية لتمثل انجتمع بعد تأثير 
العامل ونختبر ما إذا كان الفرق بین متوسط العینتین فرق جوهرى أو غير جوهری» 
فإذا كان الفرق جوهرى نستنتج فاعلية العامل. أما إذا كان الفرق غير جوهرى WE‏ 
نستنتج عدم فاعلية هذا العامل. وأن الفرق قد يكون راجعاً للصدقة المطلقة أو قد 
يكون ناڃا من خطأ المعاينة. ولتوضيح ذلك نقول أنه عند استخدام نوعين مختلفین 
من اخصبات الزراعية لمعرفة ما إذا كان لهذين النوعين تأثيراً واضحاً على نوع 
معين من التربة فى منطقتين لهما نفس الظروف» وبالتالی على الإنتاج الزراعی أم 
لاء تسحب عينة من اجتمع الأول وعينة من ا جتمع الثانى ثم يحسب المتوسط 
الحسابى لكل عينة على حدة» ثم يجرى الاختبار على قيم المتوسطين. فإذا كانت 
م“ هما متوسطی ا جتمعین الأول والثانى على التوالی» وكانت س, ؛ سم هما 
متوسطى العینتین المسحوبتين من ا جتمعین السابقين فإن الفرق (س, - سم) هو 
متغير عشوائى الفرق Ge - ye)‏ ويحدد الفرق بين المتوسطين بواسطة الوحدات 
المعيارية» أى بتحويل القیم الأصلية إلى وحدات معيارية ومعايرتها بوحدات معيارية 
بوحدات معيارية نظرية حتى نستطيع الحكم على أن هذا الفرق هو فرق جوهرى أم 
لا. وهناك مجالات أخرى مشابهة منها على سبيل الخال لا الحصر: اختبار وجود 
فروق جوهرية بين مستوى كفاءة عمال الإنتاج فى مصنعين مختلفین» أو اختبار 
وجود فروق جوهرية بين درجة صلابة نوعين من الصخور. فإذا ثبت أن الفرق بين 
كل عينتين هو فرق جوهری أو حقيقى فإن ذلك يكون دلیلا على أن العينتين 
مسحوبتان من مجتمعين مختلفین» أما إذا ثبت أن الفرق غير جوهرى فإن ذلك 
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یعنی أن الفرق بين متوسطى العینتین برجع الخطاً الصدفة أو لخطاً المعينة وأن 
العينتين قد تکونا مسحوبتان من مجتمع واحد أو من محتمعین لهما نفس التوسط 
الحسایی. 

ویستخدم أسلوب أو حتبار ستیودنت (ت) لاختبار التوسطات فى حالة إذا لم 
يكن تباین ا جتمع معلوماً والذی یستبدل بتباین العینات. وبما أن تباین أية عينة 
لایساوی بالضبط تباین ا جتمع السحوية منه» لذلك فإنتا لو استخدمنا توزيع «زا 
ob‏ اختبار التوسطات الحسايية سيتعرض للخطأ. غير أنه من اللاحظ على 
الاختبارين زه «ت» أن قيم ١ت٠‏ النظرية تصبح تقريباً نفس قيم توزيع 9زه إذا زاد 
حجم العينة عن ۰ مفردة. لذلك ففى الحالات التى يكون فیها حجم العينة 
كبر هرن ۰ مفردة. لذلك ففى الحالات التى يكون فيها حجم العينة أكبر من 
۰ مفردة فإنه یمکننا استخدام ما توزيع ٥١ت؛‏ أو توزيع )6 للاستدلال على صحة 
الفرض الموضوع لاختبار التوسطات. كما يلاحظ أن قيمة «ت» تقاس أيضا 
بوحدات الخطاً المعيارى للمجتمع المقدر من بيانات العينة ولذلك فان توزيع tor‏ 
یمثل توزیعات للمتوسطات الحسايية للعینات» ولکن نظر OF‏ توزیع قیم «ت» 
يعتمد على حجم العینة أو بالأحرى على درجات الحرية فانه يلزم عمل توزیع 
احتمالى لكل درجة من درجات الحرية والجدول ا ختصر فى ملاحق الکتاب الذى 
ہین قيمة «ت» عند مستويات معنوية مختلفة يعتبر کافیاً لاستخدامه فى العینات 
الصغيرة. وتحسب درجات الحرية لعينة واحدة عد مفرداتها «۵» يطرح مفردة واحدة 
من هذه المفردات (أى ن - ١)ء‏ ويساعد ذلك فى دید تباین العينة والذی هر 
عبارة عن مجموع مربعات انحرافات القيم عن متوسطها الحسابى مقسوماً على 
درجات الحرية للعينة. ويمكن وضع ذلك فى الصيغة الرباضية الاتیة: 


کرو 
2 تح 


١ = ن‎ 


حيث ع" هى تباین العینة (س - س)۲ هى انحرافات القيم عن متوسطها 
الحسابى . 
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وهناك عدة شروط يجب توافرها عند استخدام إختبار ١ت٠‏ وبغيرها فان النتائج 

أولاً: استقلال مفردات العينات قيد الاختبار أى أن كل عينة تکون مسحوبة 
بطريقة عشوائية ومستقلة عن SPM‏ 

ثانياً: أن يكون التوزيع التكرارى للصفة المتغيرة لكل عينة توزیعاً معتدلاً۔ 

ثالقا: of‏ يكرن هناك انس بين العینات» ويقصد هنا بالتجانس مدى التفاوت 
ولیس بايجاد الفرق بين تباین العينتين . 

رابعا: : يجب لا یکون الفرق بين متوسطی العيتتين کن وذلك لأن حجم 
العينة يؤثر علی مستوی معنوية أو دلالة قيمة ات۰4 وأن هذا المستوى يتأثر | إلى سول 


كبير بدرجات الحرية الذى بدوره يحدد المنطقة الحرجة أو منطقة رفض فرض العدم 
الخاص باختبار. 


اختبار المتوسطات للعينات الكبيرة (ن > ۳۰): 


1 ا ا و حور ا 
حا وہ ومتوسطها هو س وتباين مجتمعها هو ع ٢‏ و 


التوسط = جل ء ینم كان حجم il‏ هوم امہ یق te‏ 
وتباین المتوسط = ‘ فإن تباین الفرق بين المتوسطين یمکن حسابه من 
المعادلة الاتية: 
1 مغ / 
= کے | eee ie‏ سای Ze‏ 
yu" wre‏ ۴7 + 8 فمممووووقة )4 (١‏ 


ويكون الانحراف المعيارى (الخطأ العیاری) للفرق بين المتوسطين عبارة عن 
الجذر التربيعى للتباين أى أن: 


۳۵۸ 


ويتم بذلك حساب مقياس (ت) من المعادلة الآنية: . 
الفرق ہین متوسطی العینتین 


20202 الخطاً المعيارى لهذا الفرق 
ل ٠‏ کم 

ت = = : ل ا ہے سس 
عد x,‏ 
yo (۵‏ 


وتتوزع القيمة اتی نحصل علیها من هذا القیاس Las‏ (ت) بدرجات الحرية 
رق ا Vo‏ 

وإذا کان حجم کل من العینتین ن,؛ ذم كبيراً وأن كلا منهما مسحوبة من 
(س/, - س) = أ وإذا سحبنا الفرق بین متوسطى العيتتين ثم وضعنا هذه الفروق 

۱ مج | 

فى شکل توزیع تکراری جد أن متوسط هذه لفروق ( سب حيث ن هی عدد 
العینات) يتوزع توزیعاً قریباً من التوزيع العتدل. وإذا كان تباین ا جتمعین متساویین 
a = wa‏ فإنه يمكن حساب التباين الكلى للمجتمع ثم الصيغة الا حصائية 


الآتية: 
عت 
3 ن + نې ٢-‏ 
أما إذا تساوت المفردات فى العينيتن (أى أن ن, = نپ = فان الخطأ 
المعيارى للفرق بين المتوسطين سيكون فى هذه الحالة عبارة عن: 


58 7 ما 
ع ae‏ > س پت See‏ 


حيث ع" هی التباین المشترك بين العینتین والذى يساوى: 
53 مجموع مربعات الإنحرافات للعينتين 
مجموغ درجات الحرية 


وبذلك یمکن حساب الخطأ المعيارى للفرق بين التوسطین بالصيغة 


الاحصائية الآتية: 
رو عدون )"3 عي کی 
Se‏ کی E‏ سم Cees a‏ | 
١6‏ ۲ إن نكل y- Jot‏ 
۱ ۲ 


وتکون قيمة (ت) ا حسوبة فى هذه الحالة هی: 


2 ۲ کچ 
را مس اد لا ار بی 
ل 


۲. ۲. 
۲٣ yor ۱ 


ل 
۰ 


وبمقارنة قيمة (ت) إ حسوبة لکل من الحالتين والقيمة المناظرة لها فى جداول 
توزيع (ت) بمدلول درجات الحرية وعند مستوى معنوية معين يمكن رفض فرض 
العدم إذا كانت قيمة (ت) المحسوية أكبر من قيمة (ت) النظرية. والعكس يكون 
صحیحاً (أى نقبل فرض العدم) إذا كانت قيمة (ت) الحسوبة أقل من قيمتها 
النظرية عند مستوى الدلالة (المعنوية) المعين. 


مغال :C4)‏ 
أخذت عينتين من إنتاج حقول الفحم فى منطقة ما لفترة عشرة سنوات» 
فكانت بيانتهما كمايلى: 
العينة الأولى العينة الثانية 
حجم العينة ۱۰۰ Yee‏ 
الوسط الحسابى o‏ ۲4 
الانحراف العیاری ۵ 


۳۹۰ 


والمطلوب اختيار الفرض القائل Ob‏ متوسطى اجتمعین متساويات فى مقابل 
الفرض البديل القائل أن متوسط إنتاج حقول مجتمع العينة الأولى أكبر من 
متوسط مجتمع حقول العينة الثانية وذلك بمستوى معنوية ۰۵ ,۰. 
الفرض: e7 ie? Ho‏ فى ie? Hy pe‏ < ۳ 


a 4 


او وا :٠م‏ - Ge‏ = صفرفی مقابل HL‏ ( م - م) * صفر 


ویحساب قيمة (ت) من العينة بافتراض أن م - م = صفر مد أن: 


۱ Yt - Yo 
Yo 7 ٦ )2ه(‎ 7 (£) 
۱۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ 
۱ ۱ 
۱, ۵7 = 9 س‎ = 
٦ Pe 


وحيث أن قيمة (ت) المحسوبة من العينة )١,57(‏ أقل من القيمة (ت = 
١‏ المناظرة لدرجات الحرية (ن, + نم - ۲ = ۱۰+ ۱۰- ۲ <۱۸) فى 
جدول توزیع (ت) بمستوی معنویة ۰ فان القيمة المحسوية لاتقع فى منطقة 
رفض الفرض» وعلى ذلك فان البيانات الخاصة بالعينتين قيد الاستقصاء غير كافية 
لرفض فرض العدم عند مستوی معنوية أو دلاله ۰,۰۵ ونستنتج من ذلك أن الفرق 
(س, - سم) هو فرق یرجم للصدفة الطلقة أو لاخطاء العاينة ولیس فرق جوهراً 
بمستوی معنوية (/0) = ۰۵ ,۰. 
اختبار التوسطات للعینات الصغيرة (ن < ۳۰): 


ذکرنا أنه فى حالة إذا كان الانحراف العیاری للمجتمع غير معلوم وکانت 
العينة كبيرة الحجم (ن » ۳۰) فانه یمکن حساب الخطاً العیاری للمتوسط 
الحسایی للمجتمع من واقع الانحراف العیاری ا حسوب للعينة (ع) بدلا من 


٦ 


(ن > ۳۰) ومنها يمكن الحصول على تقدير غير متحيز للمعلمة (ع)ء وذلك 
الحسابی للعينة على عدد المتغيرات المستقلة الخطية (درجة الحرية ن -۱)» OY‏ 
العينة الصغيرة تعطى معلومات عن ا جتمع أقل دقة من بيانات العينات الكبيرة. رفی 
مثل هذه الحالة یعبع نفس الأسلوب الاحصائى السابق» أى یبنی الاستتتاج 
الاحصائى على أساس التوزيع الاحتمالى (ت)ء فیصمم الاختبار الاحصائى لمقارنة 
الفرق بين متوسطى عينتين صغيرتين وذلك فى ضوء تقدير الخطاً العیاری للفرق 
بين المتوسطين من واقع البيانات الشاهدة للعينتين المستقلتين بافتراض أنهما 
مسحويتان منتفس ا جتمع by‏ هذه الحالة نستخدم الصيغة الآتية للقيمة المعيارية 
(ت) : 


وهذه القيمة العيارية لها توزیع احتمالی(ت) بدرجات الحرية (ن, + نپ (Y=‏ 
وہما أن قيمة الانحراف العیاری للمجتمع (ع-) غير معلومة» فإنه یمکن الحصول 
على تقدیر غير متحیز لهذه القيمة من واقع عينتين مستقلتین کمایلی: 


)۲-۹( ... س م 2 ۲-۵ ور‎ ce 
Co - مف (س‎ 
5 = ٢ع ولكن‎ 
ن عا = مح (س - س)۲‎ 
Le PT 


۳۹۳ 


ولكن الخطأ المعيارى للعينة الأولى Lost, ae‏ المعيارى للعيئة الثانية 
ت۰ 


ام 
ع سا نی ان بک عبد . .. (۸-۹) 


وبالتعويض عن قيمة 5 فی اک (۷۹) جد أن: 


2 0 6.0 + نع ۱ ۱ ١‏ 
56 سر وبا سا بے سے 1 ا کہ بل مر - 
ع س١‏ س٢‏ | + ۰ (- )٩‏ 
ن,+ نې - ن نب نب 


وبذلك یمکن وضع الاختیار (ت) على الصورة المعيارية | a‏ : 


_ سک سو ی 
٠٠٦‏ الخطا المعيارى للفرق 77 
الخطا العیاری للفرق -- بع rere EMO‏ ع۱۲ 
۵+ ۵ - لات 


وفی حالة تساوی عدد الفردات لكل عينة من العینتین (أى أن ۱۵ = ن٢‏ = 
ن) فان الصورة العيارية للاختبار تکون على النحو التالی: 


7 سم 


CSAP ۶2۶۹۹۹90 سح‎ =o 
م۲۷‎ + ٣٢٣ع‎ | 
۱ - ن‎ 


مثال (۲): 


أفدنة من السماد الأول فکان متوسط [نتاجها ۵ ,۷ قتطاراً للفدان الواحد بانحراف 


۳۹۳ 


معيارى قدره ١‏ ,* قنطاراً» كما سمدت ۹ أفدنة آخری من نفس درجة خصوبة 
التربة بالسماد من النوع الثانى فانتجب فى المتوسط WA‏ قنطاراً للفدان الواحد 
بانحراف معيارى ۰,۵ Aled‏ فهل يمكن الحكم بأن النوع شر 
أفضل من النوع الثانى وذلك بمستوى معنوية *,*. 

-١‏ الفرض Ho‏ اسک اس 

» الفرض Hy‏ :س > س 
۲- مستوى المعنوية = ۰۵ ٠,‏ 
۳~ القيمة المعيارية للاختبار هی : 


یع + ن فعا + عل 
ہہجو سس 
٣‏ نب - ۲ 
-٤‏ توزيع ت الاحتمالى (النظرى) بدرجات الحرية (۱۵ + ۲۵ (Y=‏ = 
(۰+ ۲-۹ -۱۷) 
-٥‏ منطقة الرفض: Leb‏ للقواعد السابقة فانه یمکن رفض فرض العدم [ذا 
كانت قيمة (ت) ا حسوبة من البیانات الشاهدة اکبر من + ۲.۱۱ فى اختبار 
الطرفین» ولکن فی اختبار الطرف الواحد نرفض فرض العدم إذا كانت (ت) أقل 


من - AVE‏ 
-٦‏ حسب قيمة (ت) من البیانات الشاهدة للعینتین کمایلی: 
س = ۷,۵ سم = ۸ 
عم = ۵,ه عم :,٦7‏ 
ك y \e=‏ = 


۶, ۵۱۲ = 


۵٥ 


۷- الاستنتاج: بما أن قيمة (ت) ا حسوبة (4,۵۱) أكبر من قيمة (ت) 
النظرية (۲,۱۱) فمعنى ذلك أنها تقع ضمن منطقة الرفض (المنطقة الحرجة) ؛ 
وبهذا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل أى أن هناك فرق جوهری بین 
مثال (۳) : 

إذا كانت لدينا عينتين مستقلتین من عمال مصنعی أسمنت وكان عدد 
عمال العينة الأولى Sule ٩‏ وعدد عمال العيئة الثانية ۱۵ عامللاً وكان متوسط 
إنتاج عمال العينة الأولى ۵۰ طناً فى الشهر بانحراف معيارى ۷,٥‏ طن؛ ومتوسط 
إنتاج عمال العينة الثانية ۵۵ طناً فى الشهر وبانحراف معيارى ٦‏ طن؛ فهل یمکن 
الحكم على أن متوسط الإنتاج الشهرى فی الصنعین متساوی؟ 

-١‏ الفرض tH‏ س = سے الفرض Hy‏ دس ٭ سم 

؟- مستوی ا معنوية = ۰,۰۵ 

۳- درجات الحرية للتوزيع الإحتمالى (ت) = ١١6 + ٩‏ - ؟ = ۲۵ 

4- منطقة الرفض: تبعاً للفروض السابقة تد أن قيمة (ت) النظرية التى حدد 

منطقة الرفض هی + 7,١5‏ أى تقبل فرض العدم إذا كانت (ت) أقل من + 

.۲,۰۲- من‎ ST أو‎ ٦ 


س = 6۰ سب = 606 
عر = ۵ ,۷ عم Vs‏ 


اس 


6 6 — ۰ 
oo eee FE 
١ ۱ You) ۱۵ + (VY, o) ۲ 

| x اسم‎ 
\o ۱۲ ۲ - ۱۵ + ۲ 
معدم‎ 


۱,۸۵ = 


۳,۷ 


-٦‏ الاستتعاج: ہما أن قيمة (ت) الحسوبة (-۱,۸۵) أكبر من قيمة (ت) النظرية 
(-۲,۰۲) فانها لا تقع فى منطقة الرفض (المنطقة الحرجة) » ولذلك نقبل 
فرض العدم القائل أن متوسط الانتاج فى الصنعین متساوی» أى أنه لا يوجد 
فرق جوهری بين السوسطین وذلك بمستوی معنوية ۰,۰۵ وأن أى فرق 
بینهما هو فرق برجع للصدفة الطلقة أو ينتج عن خطأ المعاينة. 

ثانيا: تحليل التباين 
Analysis of Variance‏ 
(اختبار - ف) 
التباين هو أحد مقاییس التشتت التی عرفنا من قبل كيفية حسابها من قيم 
مفردة أو من جداول التوزیعات التكرارية. ولقد تأكدت أهمية التباین فى الدراسات 
الذى تمثله. ولذا تعد طريقة ليل التباین آشهر وأهم طرق التحليل الا حصائی 

للبیاتات بعامة. 
وفى الفصل السایق والقسم الأول من هذا الفصل تمت معرفة كيفية خلیل 

واختبار الفروق بين متوسطی عینتین للحکم على خصائص مجتمعیهماء أى أنه 

ليل يتعلق بمجتمعين أو عینتین فقط. ولقد اعتمدنا فى AF‏ مستویات العنوية 
أو الدلالة الاحصائية لاختبار الفروق بين المتوسطات على قيم «زه فی حالة معرفة 
تباین اجتمع وذلك لقبول أو رفض الفرض الموضوعء أو على قيم «ت» فى حالة 


۳۹۹ 


كيف يتصرف الباحث إذا كان لديه أكثر من عینتین؟ وللاجابة على هذا التساؤل 
فان الباحث سيضطر للقيام بعملیات حسابية بين متوسطات العينات کل عينتين 
على حده. وتخدد العمليات الحسابية على أساس الصيغة التالية: 
ن (ن ¬ ۱) 
۲ 
" حيث ن هى عدد العينات المطلوب حساب الفروق لمتوسطاتها. 

وللتخلص من كثرة العمليات الحسابية يمكن المقارنة بين متوسطات أكثر من 

عينتين باست‌خدام طريقة spat‏ وهی ليل التباین للعیتای(۱) Analysis of"‏ 


Variance" 


تحليل التباين: 

يعتمد مخلیل التباين ساسا على حساب التباین بين العینات Variance‏ 
Samples between‏ والتباين داخل كل العينات مجتمعة Ll Samples Variance‏ 
القیاس الستخدم للحکم على مستوى معنوية أو دلالة الفروق بين متوسطات 
العينات فهو ما يطلق عليه بقيمة ف ۴. وتقاس قيم ف النظرية من جداول خاصة 
موضوعة لهذا الغرض عن طريق دید درجات الحرية لكل تباسن على حدة بين 
العنيات وداخل العينات. ودرجات الحربة لتباين بين العينات عبارة عن ه - ١‏ 
حیث 8ھ) هی عدد العينات. أما درجات الحرية لتباين داخل العينات فهى (ى — 
ھ) حيث «ی» هى العدد الكلى للمفردات. فمثلاً إذا کان هناك ٦‏ عينات وکل 
عينة مكونة من ١١‏ مفردات (قیاسات)ء فان درجات الحرية فی هذه الحالة هى: 

د ب درجات الحرية لتباين بين العينات = (ه - )١-5( = )١‏ = ه 

د د درجات الحرية لتباين داخل العينات < (ى - ه) ٦ )۱۰( D=‏ ہے 
of= ٦-٦٠‏ 


)1( تسمى طريقة لیل التباين فی بعض الأحيان باختبار نسبة ف F ratio test‏ نسية إلى عالم الاحصاء 
۲ مکتذف هذه الطريقة. 


rw 


وهناك عدة شروط أساسية يجب أن تتوافر عند استخدام طريقة خلیل التباين 
-١‏ أن يكون توزيع مفردات أو قيم العينات متصفاً بصفة الاعتدالية أو أن انحرافها 
۲- أن یکون التباین لقيم ا جموعات متجانساً أو متمائلاًء أى لا نوجد فروق بین 
تباین العينات المقارنة الا نتتيجة للصدقة وذلك عن طريق مقارنة تباينات 


العينات. 
۳- أن تکون العينات المطلوب تطبيق ليل البتاين عليها ذات ظروف واحدة أو 
متچانسة. 


وتجدر الاشارة هنا إلى أنه يجب قبل بدئ وضع العملیات الحسايية لتحليل 
التباين أن يوضع فرض لاختباره بهذا المقياس وهو فى هذه الحالة فرض العدم الذى 

ينص على أنه لا توجد فروق بين متوسطات وتباين العنيات الداخلة فى التحليل. 

ولاختیار هذا الفرض هسب قيمة (ف) بین العنيات وداخل العينات باتباع 

الخطوات التالية: 

-١‏ حساب التباين بين العنیات عن طريق حساب ا ربعات بين العينات. 

ole -۲‏ التباين داخخل العينات عن طريق حساب المربعات داخل العينات. 

۳- حساب نسبة (ف) عن طريق قسمة التباين الأكبر على التباین الأصغر. 

4- حساب درجات الحرية لاستخدامها فى الكشف عن مستوى الدلالة أو المعنوية 
الاحصائية لنسبة (ف) المحسوبة ومايقابلها من نسبة (ف) النظرية. فاذا كانت 
درجة الثقة المطلوبة فان الفرض يرفض بمعنى أن هناك فروق جوهرية بين 
متوسطات العینات. والجدول التالى يوضح صورة النتائج النهائية لهذا الاختبار. 


۲۸ 


جدول رقم )1١-9(‏ 
خطرات حساب تحليل التباين لأكثر من عینتین 


مج مربع مجموع كل مجموعة 
ي 


- ن ۲۸ 


حيث أن (ن م( هی عامل الت 3 0 ق 
مج س اس سورع كل بيع و ہم وه سد لكل 
مفردات العينات. 
التحليل الاحادى التصنيف للتباين: 

فى هذا النوع من التحليل يمكن تقسيم الاختلافات الكلية إلى مصدرين 
هما: الاخعلافات التى ترجع إلى قياسات العینات والأخرى ترجع إلى الأخطاء 
التجريبية .Experimantal Error‏ وتتکون البيانات هنا من عدد من العينات المستقلة 
بكل منها مجموعة من القياسات (شكل رقم ۱-۹). 


۳۹۹ 


شكل رقم )4-4( 
طریقة جمع البیانات للتحليل الاحادى للتباين 


وکما هو واضح من الجدول رقم )١-9(‏ فانه لحساب قيمة (ف) نتبع 
الخطوات السابقة» والتى تعرف بطريقة التحليل الأحادى للتباين فى الاجابة على 
Ju‏ الاتی: 

فى مقارنة لمعرفة تباین الإنتاج الزراعى حصول الأرز فى حمس مناطق حسب 
تاج كل منها لمدة ۲۰ سنة كما هو موضح فى الجدول رقم (۲-۹). والمطلوب 
اختبار الفرض القائل بعدم وجود فروق بين متوسطات الإنتاج وذلك بمستوى 
معنوية © * ,۰ . 


۳۷۰ 


جدرل رقم )4-¥( 
الانتاج الستوی حصول الأرز فى الناعلق 


أ ب cor‏ د» ه (طن/ فدان) لفترة ۰ سنة 


ور 


۳۷۱ 


ا جموع (مج س)> ۵۱,۰ + ۱۰,۷ + TA f‏ +۵1۱ + 2۳,۳ ۵ ,۲۹۹ 
(مج س)۲ (۲)۲۹۹,۰۵۱ 
عامل التصحيح = yon‏ سح س ‏ = & + AW,‏ 
انجموع الكلى للمريعات = ۱8۰,۹۹ + ۱۹۸۳۳ + ۸۲,۵6 + WY‏ 
۸۹۷۰٣ - IV +‏ = ۱۰۷۳۲۳ - ۸۹۷,۰6 ۱۷۱۱۹ 
مجموع المربعات بين العینات = ,۱/۷ [(۲)۵۱,۰ + ۲)٥٦:۷(‏ + )£ ۲)۳۸ 
۸۲۹۰۸۹۷۰۰٣ - ]۲)۹۳۳( + (o1) +‏ 
' مجموع المربعات داخل العينات = 
کل السات تسه 0097 
٩۳,۲٩ = ۸۲,۹۰ - ۱۷۲,۱۹ =‏ 
درجات الحرية فق re ae‏ ود العينات -\ 
= ه - t=\‏ 
درجات الحرية داخل عينات = عدد الفردات -- عدد العينات 
= ۱۰۰ و fom‏ 
مجموع المربعات بين العینات 


. درجات الحرية بين العینات 
AY, ۹‏ 


۲۰ vr = 
“ays 


التباين داخخل العينات 


°, NAY 


۳۷۲ 


التباين الا کبر التباین ہین العينات 


۳ به فی = .سس = 


۱ 1,۷۳ 
Welle تہے۔‎ 


وفی العادة توضح النتائج السابقة فى جدول كمايلى: 


Feel ine‏ ک تج سی 


ین العینات 


:6 اس اش 


وبإستخدام جدول tor‏ النظریة Tables)‏ -5) وهو عبارة عن جدول لحساب 
نسبة التباين بدرجات بین العينات ely‏ العينات وبمستوى معوية ۵« ۰ وفی هذا 
الجدول تكون درجات الحرية الأفقية خاصة بدرجات الحرية للتباين الأصغر 
ودرجات الحرية الرأسية حاصة بدرجات الحرية للتباين الأكبر. وفى المثال بین أيدينا 
مد أن نسبة «ف» لدرجات حرية (4) بین العينات (ذات التباین الا کبر) » )90( 
داخل العینات ذات التباین الأصغر عند مستوی دلالة ۰,۰۵ هی ۲,4۹ تقريباً. 
وبما أن قيمة ف الحسوبة آکبر من القيمة النظرية فانه یمکن رفض فرض العدم 
الاساسی القائل يعدم وجود فروق جوهرية بين متوسطات إنتاج الارز فى الناطق 
الخمسة» أو بمعنی آخر نقبل الفرض البدیل وهو أنه توجد فروق جوهرية ذات دلالة 
إحصائية بين متوسطات الانتاج. أى أن هناك احتمال مقداره ۰,۹۵ أن لا تکون 
الفروق بين المتوسطات قد حدثت بفعل. الصدقة أو بطريقة عشوائية. 

فى مخربة لدراسة امحتوى المائى (نسبة الرطوبة) لأربعة أنواع من الترية فی أحد 
المناطق أخحذ من كل نوع عدد من العينات وتم استخلاص النتائج الوضحة فى 


۳۷۳ 


الجدول (۳-۹)ء فھل يمكن الحكم بأن متوسطات المحتوى AU‏ (نسبة الرطوبة) 
للأربعة آنواع من الترية متساوية وذلك بمستوی لاله ۰۰,۰۵ ٩۰,۰۱‏ 
جدول رقم (۳-۹) 
الحتوى المائى (نسبة الرطوبة؛ لأربعة آنوا ع من التربة فى منطقة ما 


اجموع 


عدد الفردات 


(0) 


العرسط 


۳۷۳ = 1۵ + 54 + ۹۰ + ۹6 = ا جموع (س ن)‎ -١ 
۲)۳۷۳( مج (س ن)۲‎ 


۷۷/۲۹, ۳۹ عامل التصحیح = سے‎ -٢ 


۳- مجموع الربعات بين العيتات = 
Yorn) TOE) ۲۲۰ TOYE)‏ 
7 ۰ : [ - .۷۲۳۱۹ 


۹۸۷۲۰۱ = ۷۷۲۹,۲۹ - ۸۵۹۳,۰۱۰۰ = 


۷۰ 


—[Aoo + ۱۰۵۰ + ۲۹۳٣ + ۳۸۷۸ [ = مجموع الریعات الكلية‎ -4 
AVY = ۹ 


ه- مجموع المريعات داحل العينات = مجموع المريعات الكلية - مجموع 
الربعات بین العينات 
= ۸۷۱ - ۸۱۳,۱۱ = ۱۲,۰۰ 

-٦‏ درجات الحرية للمکونات السايقة: 

درجات الحرية بين العینات = عدد العینات - ۱ < ع ۱ < ۳ 

درجات الحرية الک لية = عدد الفردات = ۱ ۱۸ - ٢‏ - ۱۷ 

درجات الحرية داخل العینات = ate‏ الفردات - ote‏ العینات 

VA =‏ - 4 2 ۱۵ 
(وهی تساوی Lal‏ درجات الحرية US‏ - درجات الحرية بين العینات 


= ۱۷ - ۳ < ۱8۵) 
AVY, 1‏ 
۷- التباین بين العينات = = 4 ,۲۸۷ 
۱۳,۰ 
التباين Jel‏ العنيات = 7 = ۸,٩‏ 
التباين الا 
۸- قيمة (ف) = . التباين ا کی 7 E‏ 
وبتلخیص البیانات فی صورة جدولية نحصل على جدول ليل التباین 


التالى: 


۳۷۵ 


جدول رقم (8-5) 
تحليل التباين لمتوسطات احتری المائى (نسبة الرطوبة) 
لأربعة آنواع من التربة ٠‏ 


۸ 


٠٤ 


۱۷-۱-۸1 


ولاختبار الفرض القائل بتساوی التوسطات الأربعة نقارن قيمة (ف) المحسوبة 
بقيمة (ف) النظرية عند درجات حرية ۱4۰۳ ومنها یظهر من جداول ف - أن 
قيمة (ف) لستوی دلالة ۰,۰۵ = ۲,۳۶4 وقيمة (ف) لستوی دلالة ۰,۰۱ = 
1 وحيث أن قيمة ف ا حسوبة (۳۲,۵) أكبر من قيمة (ف) فى الجدول 
فإتا نرفض فرض العدم أى أن الاختلافات بين متوسطات العينات (أنواع التربة) 
هی اختلافات جوهرية حقيقية لا ترجع إلى الصدقة (أى أنها أكبر من الاختلافات 
العشوائية) » وذلك باحتمال ۰,۰۵ أو ۰,۰۱ وبمعنى آخر أن متوسطات المحتوى 
المائى (نسبة الرطوبة) للأنواع الأربعة من التربة غير متساوية. 
التحليل التتائی التصنيف للتباين Two - way Anaiysis of Variance‏ 
التحليل الأحادى التصنيف أو التحليل بالتصنيف فى جاہ واحد. وهناك طريقة 


2" التباين سرت پاسن 00 اثنائی وہ 5 هذا نافرع من التحليل 
تفا ترجع ۲ المعاملات ےت و اعتلافات ترجع إلى الأحطاء 


۳۷۹ 


التجريبية Experimental‏ . وتتکون البيانات هنا من عدد من العینات المستقلة بكل 
منها عدد من المفردات (العاملات) كما فى الشكل رقم (۲-۹). ويوضح الخال 
التالى كيفية تطبيق طريقة الثنائى للتباين وخطوات العمل اللازمة معها: 


شکل رقم (۲-۹) 
طريقة أخذ البیانات لاختبارها بأسلوب التحلیل الٹنائی للتباین 


مثال: و . 
نفترض أننا سحبنا عينة عشوائية طبقية مكونة من ثلاث مجموعات من 
الأحواض الزراعية فى زمام أحد المراكز الادارية بهدف مقارنة الانتاجية الزراعية بين 
أنواع (طبقات) التربة التى تمثلها هذه المجموعات وهی التربة الطينية السوداء» 
والتربة الطينية الصفراء» والتربة الرملية. فإذا كانت كل مجموعة مكونة من عشرة 
أحواض تم إختيارها عشوائیاً ثم رصدت لها كميات الإنتاج ‏ حاصیل الحبوب 
(بالطن) كما فى الجدول رقم (۳-۹)ء فهل نقبل الفرض القائل بعدم وجرد 
فروق بين متوسطات الإنتاج لهذه الانواع الثلائة من التربة. 


۳۷۷ 


جدول رقم (۲-۱۲) 
الإنتاجية الزراعية حاصیل اخبرب (بالطن) 
مجموعة من الأحواض الزراعية فى ثلالة آنواع من التربة 


Wo= ۲۲۰ + ۲۳۲ + ۲۳ = ) ا جموع (مح س‎ -١ 


۰ ل(مجاس ں٢٢‏ _ (۲)۷۷۵ 


le —‏ ۷ = سے د سے = 
۲- عامل التصحيح 5 = ۷۵۰۵ 


۳ 1 
۳- مجموع مربعات بين العينات (ا جموعات) = 2 


- ه ,۱۵۱۸۷ 


٩,۸۳ = 


TVA 


—t‏ مجموع المربعات بين العاملات 
o - ۳۳۰ + ۲)۲۲۲( + (YET ۲/۶‏ ,۱۵۱۸۷ 
= ,۱۵۱۸۷۵۰۱۵۲۳ = رمه 
3 اجمرع الكلى للمربحات = ۰ ۳۰۱,٢ = ۱۵۱۸۷۵ - ٠‏ 
-٦‏ تحسب الخطاً Experimental Error ual‏ لمجموع المربعات (الفرق أو 
٠‏ الفائض (Restbual‏ وهو عبارة عن الفرق بين المجموع الکلی للمريعات 
ومجمرع المربعات بين العينات ومجموع المربعات بين المعاملات کمایلی:  ٠‏ 
خطاً مجموع المزيعات = ۳۰۱,۵ - ۹۸۳ - 00,A‏ = ۱۵۸۸۷ 
۷- نحسب درجات الحرية للتحلیل کمایلی: 
درجات الحرية بين العاملات ‏ عدد العاملات (بين الصفوف) -۱ 
٩- ۱ - ۷۰ =‏ 
درجات الحرية بین العینات (بین الأعمدة) = عدد العینات -۱ 
= ۳ - اے ۲ 
ole,‏ الحرية للمفردات الكلية (ن) = عدد الفردات ون» -۱ 
۱ = ۳۰ - لاس ۲۹ 
درجات الحرية للخطأ (الفرق) = درجات الحرية للمفردات - درجات حرية 
التباین بين العيتات - درجات الحرية بين العاملات (بین الصفوف) 
٩ - ۲ - VAs‏ = 


أو 

> (درجة الحرية بين العینات) × (درجات الحرية بين المعاملات) 
‘A = 4 x ۲ =e‏ 

ويمكن تلخيص التعائج السابقة فى الجدول التالى: 


۳۷۹ 


جدول رقم (4-5) 
جدول التحلیل الٹنائی للتباین WAY-ANOVA‏ 2 


وبالبحث فى جداول (ف) لایجاد قيمتها النظرية عند درجات الحرية ۲ بین 
الجموعات و ۱۸ للخطاً عند مستوی دلالة ۰,۰۵ جد أن = ۳,۵۵. وحیت أن 
قيمة (ف) المحسوية فى المثال (0,A0)‏ اکبر من القيمة النظرية عند مستوی الدلالة 
۰ فإننا يجب أن نرفض الفرض القائل أنه لا توجد فروق جوهرية بين 
متوسطات ا جموعات الثلاث من التربة من حیث الإنتاجية الزراعیة للحبوب. وهذا 
يعنى أن هناك احتمالاً قدرة ٠, ٠١‏ أن الفروق بين الإنتاجية الزراعية للحبوب لهذه 
الأنواع من الترية لم حدث بفعل الصدفة الطلقة أو أنها نتيجة خطأ عشوائى فى 
المعاينة ولكنها فروق حقيقية لها دلالة إحصائية. 


۳۸۰ 


الفصل العاشر 
أساليب المقارنة اللاباراميترية 
(اللامعلمية) 


الفصل العاشر 


أساليب ا مقارنة اللاباراميترية (اللامعلمية) 


عرضنا فى الفصل السابق الأساليب الكمية الباراميترية إلتى محلل المعنوية 
الاحصائية للاختلافات أو الفروق بين بیانات التوزيعات العينية والتوزيع المعتدل 
للمجتمع؛ وكان الاهتمام منصباً على مقارنة قيم التوسط الحسابی والتباين 
امحسوبة مع عینتین أو أكثر لمتغير واحد. وذكرنا Lal‏ أنه فى يعض الحالات لاتكون 
خصائص أو معالم ا جتمع معلومة؛ وبالتالى لابد أن تستخدم أساليباً أخرى لاجراء 
إختبارات المعنوية وليل البيانات الأصلية التى لاتتصف باعتدالية توزيعاتها التكرارية 
حتى بعد تطبيق إحدى الطرق السابق ذکرها لتحويلها إلى توزیعات معتدلة. 

وستتناول فى هذا الفصل دراسة الأساليب الكمية اللاباراميترية (اللامعلمية) 
التى تستخدم فى مجال المقارنة بين مجموعتين أو أكثر من البهانات لمتغير واحدء 
وھی: مربع کای» اختیار كولموجوروف - سميرنوف (اختبار tan‏ اختبار مان - 
هويتنى (اختبار ١ی٤)ء‏ اختبار ویلک و كسونء اختبار کروسکال - واليس (اختبار 
«هه ). ونتجدر الإشارة إلى أن هذه الاختبارات لاتشترط أن تكون البيانات من 
بيانات الفترة فقط ولكن يمكن تطبيقها Gal‏ على البيانات الإسمية (التصنيفية أو 
النوعبية» والترتيبية سواء كانت فى صورة قياسات فردية أو ثنائية ينتج عنها قيم 


عددية أو تكرارات أو رتب. 


YAY 


أولاً: اختبار مربع كاى (x2)‏ 
Chi - Square Test‏ 
یستخدم مربع کای أساساً فى قياس مدى التطابق بين توزيعين أحدهما توزيع 
فعلی لمتغير تم قياسه والآخر توزيع نظری أو متوقع. وعلی ذلك فوجه القارنة یکون 
بين مجموعتین من البیانات التكرارية احداهما فعلية والأخرى نظرية. ویکون 
الفرض الوضوع هو المتعلق بالفروق أو الاختلافات بين التوزيعات الفعلية أو 
الشاهدة والتوزیعات المتوقعة للوقوف على معرفة نوع هذه الفروق: هل هی فروق 
معنوية أو جوهرية, أم آنها مجرد فروق ظاهرية؟ فإذا كانت الفروق حقيقية فان ذلك 

و 

(ذا كانت الفروق غير جوهرية فان ذلك یعتی آنها نتيجة للصدفة الطلقة أو آنها 

نتيجة لمجموع العوامل غير التحکم فیها أو ما يطلق عليه بالاختلافات والأخطاء 
العشوائية .Random Errors‏ وبصفة عامة فإنه يمكن الوا ل أن ليل البيانات 

بواسطة مربع كاى يتم لتحقيق هدفين رئيسيين هما: 

۱- دید دلالة العلاقة بين مجموعتين أو أكثر من ۴( بالنسبة إلى 
خصائص العينة. 

۲- محدید دلالة انحرافات التکرارات الفعلية (الشاهدة) عن التكرارات المتوقعة» أو 
بمعنى آحر الحكم على مدى ملائمة النموذج المتوقع لتوزيع التكرارات 
الفعلية عن طريق اتباع اختبار جودة التوفيق Goodness of fit Test‏ . 
وکما سبق أن شاهدنا أنه فى عدید من الرات لاتتفق النتائج التی نحصل 

عليها من العينات فى جميع الحالات مع النتائج المتوقعة طبقاً لقواعد الاحتمالات. 

فلو افترض أنه فى عينة معينة لوحظ أن مجموعة من الحادثات المکنة: ھے » هبء 
ه, ... هس حدث بتكرارات شم» شب» شم؛ ... ش ن التى تسمى بالتكرارات 
المشاهدة, وأنه lib‏ لقواعد الاحتمالات فانه يتوقع أن دث بتكرارات قب» ق»ب» 


. قن والتى تسمی بالتکرارات المتوقعة كما فى الشکل التالى: 


TAL 


ويتطلب إجراء اختبار «مربع کای؛ توفر الشروط الأساسية الآنية: 

أولا: أن لايقل العدد الكلى للقیم (حجم العينة) عن ۲۰. 

ٹانیا: أن تكون المشاهدات مستقلة عن بعضها البعض of)‏ لايؤثر اختيار أحد 
الفردات على اختبار المفردات الأخرى) . 

WE‏ أن تكون البيانات المشاهدة فى شکل قيم عددية أو تکرارات قائمة على العد 
فى کل فئة من الفغات» ولاتكون هذه البيانات فى صورة نسب معوية على 
الإطلاق. 


رابعا: إذا كانت العينة تنقسم إلى فشتین فقط فیجب أن لايقل عدد التكرارات 
المتوقعة لهما عن ۵ تكرارات. إذا زاد عدد الفئات عن فتين فيجب أن لايقل 
٥‏ التکرارات اوقعة» على الأکٹر؛ عن © تکرارات» ولكن يجب أن 
لایقل Tal‏ عدد التكرارات المتوقعة لأية 25 عن تكرار واحد. فإذا لم يتحقق 
ذلك فى العینات القارنة فإنه يمكن ادماج فتين أو أكثر فى فئة واحدة حتى 
يمكن أن تتم إجراءات المقارنة بأداة مربع كاى. 
ولحساب قيمة مربع كاى تستخدم الصيغة الاحصائية الآتية: 


۲ ۲ 
(ش, + ق) دش . + ق) 
wy‏ کای )2( = 2-5 س 


ق ق 


YAo 


حيث (ش) هى التكرارات المشاهدة (ق) هى التكرارات المتوقعة أو النظرية. 
وتتراوح قيمة مربع كاى من صفر إلى 0 ويتوقف توزيعها على درجات الحرية. فإذا 
. كانت النتيجة النهائية (القيمة المحسوبة) لاختبار مربع كاى أقل من نظيرتها فى 
توزيع مربع کای(۲۱ فى الجداول الاحصائية الخاصة به فى مستوى دلالة معين 
(a)‏ فإننا نقبل فرض العدم أو بمعنى آخر أنه لايوجد اختلافات أو فروق معنوية بين 
التوزيعين المشاهد (الفعلى) والتوقع» أما إذا كانت قيمة مربع كاى ا حسوبة أكبر 
من مثياتها النظرية فى جدول توزيع مربع كاى فننا نرفض فرض العدمء وهذا يعنى 
وجود فروق معنوية أو حقيقية بين التوزيعين أى أن هناك عوامل غير عامل الصدفة 
لها تأثير على هذه الفروق. وتقوم المقارنة بين قيمة مربع كاى ا حسوبة والنظرية» 
على أساس درجات الحرية (ن - )١‏ حيث ن هی عدد المجموعات أو الفغات. هذا 
فى حالة التصنيفات الأحادية أما فى حالة التصنيفات الثنائية كجداول الاقتران 
Contingency Tables‏ فتحسب درجات الحرية كما يلى: 

(و- ۱) ( - )١‏ حيث د = عدد الأعمدة» ص = عدد الصفوف 
التحليل الأحادى The one - Sample Case‏ 

يتصل هذا التصنيف بالبيانات المشاهدة التى يتم تقسيمها حسب صفة واحدة 
من الصفات. 
مثال: 

جمعت عينة عشوائية لعدد 1٠٠‏ 7 
٠‏ قطعة منها من نوع الحجر الجیری» VAT‏ من الجرانيت والباقى ۲۳۶ من 
نوع الحجر الرملى. وذلك على الرغم من أن الأنواع الصخرية BAM‏ متمثلة فى 
المنطقة بمساحات متساويةء والفرض المراد اختباره فى هذه الحالة: حيث أن الأنواع 


OV)‏ توزيع مربع کای النظرى غير منتظم» متوسطه يساوى درجات الحرية وتباينة یساری ضعف درجات 


٦ 


الرئيسية للصخور مساحتها متساوية فی ا نطقة فاننا نتوقع أن يكون لكل نوع منها 
fous‏ من القطع مائلاً للنوع الآخر. والفرض البديل اختباره فى هذه الحالة: حيث 
أن الأنواع الرئيسية للصخور مساحتها متساوية فى المنطقة فإننا نتوقع أن يكون لكل 
نوع منها عدداً من القطع Wile‏ للنوع الآخر. والفرض البديل لذلك هو وجود 
فروق جوهرية فى عدد القطع الصخرية لكل نوع من أنواع الصخور. وحيث أن 
أعداد القطع قد جمع فى عيئة واحدة فإنه ليس من الصواب أن نتوقع تساوى أعداد 
القطع لكل نوعء ولكن ہما أن العيئة عشوائية فإن أعداد القطع لاتبعد كثيراً عن 
التساوى من بعضها البعض, وفى هذه الحالة فإن مربع كائ يستخدم لتقدير 
الاحتمال القائل أن العينة قد أخذت من مجتمع تتساوى فيه أعداد القطع لكل 
نوع صخرى مع العلم بأن مستوى الدلالة الطلوب هو ۰,۰۱ ويمكن ترتيب 
البيانات السابقة كما هی الحال فى جدول المقارنة التالى: 
جدول رقم ۱۰۱ Y=‏ 
حساب مربع كاى بطريقة التحلیل الأحادى 


عدد القطع اجموعة علد القطع المتوقمة' 
(ق) 


«التكرارات المشاهدة) 
oe we ۹‏ 


۲,۶ ۲ 
(ش + ق) دش (a+.‏ 
١ :‏ ن 
کای لے ef‏ 
مریع ای ق ق 
۷ ۲ ۲ 
(Yes — ۲۳۸ ( )۲۰۰ — VAD )۲۰۰ - ۱۸»(‏ 


FAY 


۵,۷۸ + , ۹۸ + Y= 
۸۷۲ = 
۲ > ١ - ۳ < ۱ - درجات الحرية = عدد الفقات‎ 
وبما أن قيمة مربع کای من التوزیع النظری الدون فى الجداول الخاصة به‎ 
لدرجة حرية ۲ ولستوی دلالة ۰۱, فمعنی ذلك أنه لابد من قبول‎ ٩,۷۱ تساوی‎ 
فرض العدم القائل : أنه یتوقع جمع عدد متساوی للقطع الصخرية من کل نوع من‎ 
آنواع السخور فى النطقة بمستوی دلالة ١1ء وبناء عليه فان الفرق بين آعداد‎ 
القطع فى العينة هو فرق برجم إلى الصدفة ا حضة أو نتيجة خطاً الماينة.‎ 
The Two Sample Case التحلیل (التصنیف) الشائی‎ 
لاحظنا فى التحليل الأحادى أن الاختبار للفرض الموضوع کان یتعلق بالفروق‎ 
بين التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة. أما فى حالة التحليل الثنائى بمربع‎ 
كاى فإن الفرض يتعلق باختبار الاستقلال بين صفتين أو تصنیفین أو اختبار عدم‎ 
وجود علاقة بين هاتين الصفتين أو التصنيفين. وبحسب مربم كاى فی حالة‎ 
وجود عينتين وفتین على النحو التالى:‎ 
i= 3 ن [ (د-ب ی‎ 


+ ب) (ح +60 (+ج) ( ب + ه) 


حيث ن = العدد الكلى لمفردات العينتين (المجموع الكلى للتکرارات)ء أء ب» 
جے د = التكرارات لكل فغة من فئتى العينتين داخل «جدول الاقتران» كما هى 
الحال فى الجدول التالى: 


@+h‏ (ب + د) 


TAA 


وتخسب درجات الحریة لهذا الاختبار من عدد الأعمدة وعدد الصفوف فى 
الجدول كما يلى: ٠‏ 

(د - )١‏ × (ص - )١‏ حيث د = عدد الأعمدة» ص = عدد الصفوف 
مثال (۵): 

أخذت عينة لأسبوع واحد من سجلات إدارة مرور لمن تقدموا لامتحان قيادة 
السيارات فوجد أنه من بين ۱۰۰ من النساء اجتاز منهن الامتحان لأول مرة ۷۵ 
ورسب ۲۹ . وأن من بين ۱۵۰ رجلا اجتاز منهم الامتحان لاول مرة ٠٦‏ ورسب 
۰ فإذا أحذت العينة السابقة على أساس آنها تمثل قطاعاً عرضياً جتمع 
المتقدمين لامتحان قيادة السیارات» فان عدد الساء والرجال» کل على حدة» 
یمکن أن bly‏ على أنه عينة عشوائية بهدف ليها بمربع کای إلى معرفة ما إذا 
كانت هناك اختلافات جوهرية بين مقدرة كل من النساء والرجال على القيادة 
واجتیازهم اختبار القيادة فى أول محاولة بمستوی ثقة ۹۵ 1. وجدول الاقتران التالی 
یوضح بیانات هذا المثال. 


آعداد المتقدمين لامتحان قیادات السیارات 
حسب الثو 3 ونتيجة الامعحان 


۱-۰ (ج)‎ ۵ dh) Ve 
(ب) ۰ (د)‎ ۰ 
ہہ ہی مد‎ ۱ 
ومن جدول الاقتران السابق يمكن ايجاد قي قيمة مربع كاى كما يلى:‎ 


TAA 


ٹن Yr‏ 
ن | د - ب ح) 5 =[ 


مربع کای = 


(أ+ ب) (ج + د) + ج) (ب + 


ریش 
(Yox te =° xX Vo) ۰‏ ج[ 


(° + 1°) )۲۵ + Yo) (4° + Yo) (1+ + Yo) 


‘| ۱۲۵ — (Yous — 1۷۰5| ۲0٠ 


۱۵۰ x ٠٠١ xX ۱۱۵ xX ۵ 


" [o1] a٠ = 


YA VAT = ۲۳۲۸۷۵۰۰۰ 


وحیث أن درجات الحرية = (د - ۱) × (ص - ۱) 


فان قيمة مربع کای من توزيعها فى الجدول بدرجة حرية ۱ ومستوی 
۵, (مستوی دلالة ۰,۰۵) هی ۰۳,۸4 وبما أن قيمة مربع کای المحسوبة هی 
۲ ۲۸ أكبر من القيمة النظرية مریع كاى WB‏ نرفض فرض العدم. ومعنی ذلك 
أن الاختلاف فى مقدرة كل من التساء والرجال فى اجتیاز امتحان القيادة فى أول 
محاولة لایرجم GALI‏ إلى الصدفة فى العینةء بل أن بیانات العينة تعکس بکل دقة 
الاختلاف الحقیقی والجوهری بین مقدرة اللساء والرجال فى مجتمع السائقین. 

وما در الاشارة إليه هنا أن معادلة «مربع کای» الست‌خدمة لتحلیل عينة 
واحدة یمکن تطبیقها أيضاً فى ليل بیانات عینتین أو أكثر یمکن تقسیمها إلى 


مثال (۲): 
أجريت دراسة على عينة عشوائية من ۱۵۰ سفحاً «منحدرا) طبيعياً أخذت من 


۳۹۰ 


ثلاث مناطق متجاورة تتصف کل منها بت ركيب صخرى متميز (مارل فى المنطقة 
الأرلىء حجر جيرى فى المنطقة الثانیةء حجر رملى فى المنطقة الثالئة» لتحديد ما إذا 
كان هناك اختلاف جوهرى بين درجات انحدار السفوح ونوع الت ركيب الصخرى 
الذى Lis‏ فرقه هذه السفوح. وقد وضع فرض العدم فى هذه الحالة وهو أنه 
لايوجد اختلاف جوهرى بين درجات انحدار السفوح الطبيعية التى تنشأ فوق أنواع 
مختلفة من الترکیب الصخری» وذلك فى مقابل الفرض البديل القائل بأنه على 
افتراض أن التاریخ الجيولوجى والغطاء النباتى ومقدار LEW‏ للسفوح متشابهة فی 
المناطق الثلاث فإنه يمكن أن نستنتج أن الاختلافات الجوهرية فی درجات الانحدار 
ما هی إلا تيجة واختلاف طبيعة الت ركيب الصخرى نفسه؛ وأن أى اختلاف آخر 
إنما یرجم إلى الصدفة وذلك فی مستوی دلالة ۰۵ ,۰ ولاختبار الفرض السابق فان 
أعداد السفوح لكل نوع من أنواع التركيب الصخری «أى فى المناطق الثلات» فى 
العينة قد قسمت إلى خمس فعات حسب درجة الانحدار» ووضعت البيانات 
الخاصة بذلك فی جدول الاقتران التالی: 

جدول رقم ۱۰۱ - ۳): التوزیع التکراری لأعداد السفوح الطبيعية 
فرق BW‏ أنواع مختلفة من الترکیب الصخری 


۱ التکرارات (عدد السفوح) ۰ 
"۳ 4 


(درجة الانحدار) 


rai 


فإذا كانت توقعاتنا Ob‏ نسبة عدد السفوح فى كل فعة من فئات درجة 
الانحدار يتناسب مع العدد الكلى السفوح فمعنى ذلك أنه من المفروض أن من 
مجموع /اه سفحاً طبيعياً تكونت فوق صخور مارلية 177,7 منها (أى ۳ ۱۳ 
سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتها بين الصفر وأقل من © درجات» 1٢٢‏ منها 
(أى ۱۳,۷ سفحا) ob‏ انحدارات تتراوح درجتها بين أكثر من ٥‏ درجات وأقل 
من ۱۰ درجات 1۲۲ منها (أى ۱۲,۲ سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتها بين 
أكثر من ٠١‏ درجة وأقل من ۲۰ درجة» وأخيراً 1۹,۳ منها (أى ۵,۳ سفحا) 
ذات اتحدارات تتراوح درجتها بين AT‏ من ۲۰ درجة وأقل من ۲۵ درجة. وبالثل 
يمكن ايجاد العدد المتوقع للتكرارات داخل كل فثة من الفئات للأنواع الثلاثة من 
الت ركيب السخری كما فى الجدول التالى: 

جدول رقم (۱۰ - 4): حساب التكرارات المتوقعة من البيانات 
المشاهدة لعدد ۱۵۰ سفحا طبيعيا 


الفات العکرارات (عدد السفوح) 


اجموع 
(درحجة الانحدار) 
te‏ اين | لمعن | سر | 


۳۳ x o۴ ۳۳ x ۷ 
, 8° ۱9۰ 


۱۱۷ (Ya) 


۳۹۳ 


(ش ن - ق)" 
ou‏ كاى = مج 
)1 ۲۵۱۳۳۰ )4 - ,۲۱۲ ره ۴)۹,۳ 
۱۳۳ ,۱۳ ۹۳ 
)1۸ ۲۱۳۱۷ )۱= ۲۱۲,۱۷ (۹ ۲6۲,۵۰ 
پت E‏ .سح ند الل ب 
۱۳۷ ۱۳۷ ۱۳,۰ 
A) YAA- 4) 41,۷ — 1»)‏ -؟ ,۲۱۲ 
۱۷ ۸۸ ۱۳/۲ 
Yio, — 1) (Ao -۱۱( ۲۱۱,۳۳ -۳(‏ 
Ao 1,۳‏ 0,۳ 
ره ¬ ۲)۹ A)‏ ۲۳۸۰ 
ولل م ل ۲١,٢٤‏ 
4۹ ۳۸ 


وحيث أن درجات الحرية = (د - )١‏ (ص - )١‏ = (۳ - ۱) (ه )١-‏ 
A=txY=‏ 


۳۹۳ 


ومستوى الدلالة الطلوب هو ۰٥‏ ,٠ء‏ فان قيمة مربع كاى النظرية من توزيعها 
فى الجدول هی ١15,5١‏ . وبما Of‏ القيمة ا حسوبة لمربع کای )7١,54(‏ أكبر من 
القيمة النظرية فالتا نرفض فرض العدم عند مستوى الدلالة ۰,۰۵ أى أننا نرفض 
القول بأنه لاتوجد اخعلافات جوهرية بين درجات الانحدار للأنواع الشلائة من 
الترکیب الصخرى. أو بمعنى آخر فإننا نقبل الفرض البديل وهو أنه ليس من 
امحعمل أن يكون الاختلاف المشاهد بين درجات انحدار السفوح للأنواع الثلاثة 
من الت ركيب الصخرى فى الناطق الثلاث راجعاً للصدفة وحدهاء بل هو اختلاف 
«حقیقی) وجوهرى يبرز أهميته تأثير اختللاف نوع التركيب الصخرى على 
درجات انحدار السفوح التی تكونت فوقه. 

ثانيآ: اختبار کولوجوروف - سمیرنوف 
Kolmogorov - Smirnov Test‏ 
(اختبار (D - test day‏ 

يشبه هذا الاختبار إختبار مربع كاى فی أنه یستخدم لقياس مدى التطابق بين 
توزيعين أحدهما توزيع فعلى والآخر توزيع نظرى (احتمالی) . ولكن یفضل اختبار 
کولوجوروف - سمير نوف على مربع كاى لأنه أسهل نی التطبیق» كما أن 
استخدامه لايتطلب شروطاً Lobe‏ مثلما يتطلب تطبيق اختبار مربع كاى. وفى كثير 
من الدراسات الجغرافية يتطلب التحليل الكمى التعرف آولاً على حقيقة ما إذا 
كانت بيانات عينة الدراسة تنتمى مثلاً جتمع تتمثل فيه خصائص نوع معين من 
التوزيعات الاحتمالية المعروفة مثل توزيع بواسون» أو التوزيع المعتدل (الملبيعى) . فلو 
كان لدينا بيانات عن تكرار ظاهرة ما على فترات معلومة فإنه يمكن أن نضع فرضاً 
إحصائياً بعشوائية حدوث أو تكرار هذه الظاهرة فى تلك الفترة» ونقوم بحساب 
التوزيع النظرى المتوقع فيما لو كانت هذه البیانات تتوزع حسب توزيع بواسون أو 
تتوزعا توزیعاً معتدلاً۔ ثم يتم اختبار هل التوزيع الفعلى لبيانات هذه الظاهرة مطابق 
للعوزيع النظرى ا متوقع بحساب قيمة tan‏ (أى الفرق بين احتمالات كل من 
التوزيعين الفعلى والمتوقع) . ودرجات الحرية لقيمة «د) تساوى مجموع التكرارات 
الكلية لبيانات الظاشرة. 


rae 


وسوف نوضح خطوات حساب قيمة «ده لاختبار كولموجوروف - سميرنوف 
لبيائات جدول التوزيع التكرارى لهبوب العواصف الرعدية فى کل سنة لفترة ۱۰۰ 
سنہ 
وہما أن هذه الظاهرة تعد من الظواهر النادرة الحدوث: فان توزيعها التکراری 
المشاهد يتطابق» بدرجة كبيرة» مع توزيع بواسون الاحتمالى (النظرى) . وبحساب 
قيمة «د» يمكن معرفة هل الاختلاف بين التوزيع النظرى أو المتوقع (توزيع 
بواسون) والتوزيع الفعلى أو المشاهد (الحقيقى) يرجع إلى الصدفة أم هو اختلاف 
حقيقى. وخطوات حساب OILS‏ موضحة بالجدول رقم (۱۳ - ۵). 
جدول رقم (۱۰ (O—‏ ۱ 
الترزيع الفعلى (المشاهد) لهبوب العراصف الرعدية 
فى فترة ۱۰۰ سنة والتوزيع النظرى (بواسون) لها 


اك 


ويلاحظ من الجدول السابق taf‏ قمنا بحساب الاحتمال المشاهد للتوزيع وذلك 
بتحويل التكرارات المطلقة إلى احتمالات أو تكرارات نسبية عن طريق قسمة كل 
العواصف. ولاختبار فرض عشوائية التوزیع » فانتا نقارن هذا التوزیع الاحتمالى 
الشاهد بالتوزیم النظری أو توزيع بواسون الاحتمالی الذى یناسب مثل هذه الحالة 
من القارنة والتى تفترض أن حدوث العواصف الرعدية یتکرر عشوائیاً فى الفترة 
الزمنية (۱۰۰ سنة) قيد الفحص. وتّری القارنة لعرفة مدی تطابق أو اقعراب 
الاحتمالات الشاهدة من الاحتمالات النظرية باختبار جودة التوفیق Goodness of‏ 
Fit‏ بینهما. وفى هذا ا جال یمکن استخدام أو تطبیق إختبار کولوجوروف - سمیر 
نوف لاداء هذه الهمة. 

وعند مقارنة توزيعين احتمالیین بواسطة إختبار کولوجوروف - سمیرنوف فانه 
يجب ريلهما إلى توزیعات احتمالية متجمعة Cumulative Propability distri-‏ 
8 . ويكون فرض العدم لاختبار جودة التوفیق هو أن بيانات العينة التى ينتج 
توزیعاً نظریاً Lol‏ يشابه» فى هذه الحالة» توزيع بواسون الاحتمالی. ومسب 
إحصائية الاختبار top‏ على أساس أنها عبارة عن أقصى فرق (اختلاف) مطلق بين 
السابق جد أن أقصى فرق (أو قيمة إحصائية الاختبار «د4) هو ۰,۱۷. 

وحيث أن قيمة «د» المحسوبة (۰,۱۷) أكبر من القيمة النظرية CVE)‏ من 
الجدول الخاص بها (أنظر ملحق الجداول الإحصائية فى نهاية الکتاب) بدرجات 
عند مستوى الدلالة المعلوم. ويعنى هذا أن هناك حتمال أقل ٠5‏ , (أو فى ه 
حالات فى كل ۱۰۰ حالة) أن تمثل بيانات العينة توزیعاً له خمصائص توزيع 
بواسون الاحتمالی. وتكون النتيجة النهائية بالنسبة للباحث الجغرافى هى أن التوزيع 
التكرارى الفعلى لحدوث العواصف الرعدية لايمكن أن يكون توزیعاً عشوائیا أو أن 
احتمال أن يكون كذلك ضعیف للغاية. 


۳۹۹ 


We.‏ اختبار مان - هريتنى 
The Mann - Whitney Test‏ 
(اختبار 1.99 (U - test‏ 
يعتبر إختبار مان - هريتنى من أبسط الأساليب الكمية غير الباراميترية التى 
مجتمع واحد » وهو بذلك يعل إختبار بديل لاختبار ستیودنت ۔- ت. ولايشترط 
اختبار مان - هویتنی» مثله فى ذلك مثل بقية الأساليب اللاباراميترية الأخرىء أن 
یکون توزیع البیانات لكل عينة توزيعاً Whe‏ (معتدلا) » كما لایرتبط تطبيقية بنوع 
معين من أنواع البيانات ولکن یفضل استخدامه إذا كانت البیانات من نوع 
البيانات الترتيبية Ordinal‏ الثنائية (المزدوجة) والمتساوية وغير المتساوية فى عدد 
مفرداتها. 
ويستخدم إختبار مان - هويتنى (ى) لاختبار دلالة الفرق بين وسيطى عينتين 
أو اختبار فرض العدم القائل بأن العينتين مسحوبتان من مجتمع واحد وبالتالى 
سپ أن لايكون هناك اختلافاً جوهريا أو حقيقياً بين بيانات العینتین» ون أى 
احتلاف بينهما إنما يرجع الصدفة. ونحسب قيمة الاختبار (os)‏ من العادلتین 
الاتیتین معا: 
\o 5‏ 0 + ۱) 
-١‏ (ی) = +X‏ چس = مح ت 
(V+ a) yo‏ 


۲- (ى) ع ن, × نې + 3 


- مح تم 

حيث ٢١‏ هى حجم العينة الأولى» نب هى حجم العينة الثانية» مح تہ ھی 
مجموع الرتب للعینة الأولى» مح تم هی مجموع الرتب للعينة الثانية. ۱ 
أحجام العینات» لذلك فی الحالات التی يزداد فيها حجم العينات فإنه يمكن' 


۳۹۷ 


استخدام توزيع (ز) - جداول المساحات مخت النحنی المعتدل - للاستدلال على 
الفرض الموضوع للاختبار. 

وسنوضح فى الأمثلة التالية خطوات حساب الفرق بين ييانات عینتین بواسطة 
اختبار مان-هويتنى (ى) . 
مثال (۱): . 

لدراسة نسبة ا حتوی المائى (نسبة الرطوبة) فى التربة أخذت عدة قیاسات فی 
منطقتين زراعيتين فكانت نسبة الرطوبة فى التربة فى كل منها كما يلى: 

المطقة الأولى: ۱۵,۲ ۱۰۷ ۸٦٣‏ ۹۳ ۰ 174 ۱۱,۱ 

المنلقة الثانية: 5,/ ۹:۳ AY‏ 1,۲ ۱۰,۰ 

وفرض العدم فى هذه الحالة هو أن نسبة المحتوى المائى (نسبة الرطوبة» فی 
المنطقة الأولى أكبر من أو تساوى مثيلتها فى المنطقة الثانية بمستوى دلالة ٠,۰٥‏ 
ولاعتبار الفرض السابق نحسب قيمة (ی) وذلك بافتراض أن صفة نسبة انحتوی 
المائى للتربة لاتتوزع توزيعاً معتدلاه كما أن كل عينة مستقلة عن الأخرى وکلاً 
العينتين أخذت بطريقة عشوائية. وحطوات الحساب موضحة فى الجدول التالى: 


جدول رقم (۰ 5-١‏ 
حساب قيمة (ى) من بیانات عینتین لنسبة اتختوى المائى فى التربة 


۳۹۸ 


من الجدول السابق يتضح أننا قمنا بترتيب جميع الفردات للعينتين فى ترتيب 
واحد؛ كما يلاحظ أننا أعطينا رتبة موحدة للمفردات المتساوية القيمة Wad‏ المفردة 
۳ تكررت مرتين فى البيانات» ويما أن موضعها يحتل الرتبة الرابعة والخامسة بين 
الترتيب الکلی» فإننا أعطينا لها الترتيب ۵ ,4 (أى (4 + ه) + ۲). وبالمثل إذا 
كان لدينا ثلاث مفردات متطابقة فى قيمها تل مواقعها الرتبة الخامسة والسادسة 
والسابعة فإننا نعطی لكل منها الرتبة ٦‏ (أى (ه +1 + ۷) + CP‏ وهكذا. 
ولاختبار الفرق بين العينتين فى نسبة المحتوى المائى ف فى التربة نحسب قيمة (ى) 
باستخدام كل من المعادلتين السابقتين على النحو التالى: 


۱ )۱ + ٩ 
و ېغ = ۳۰ +۲۱ - رو‎ a باه چ‎  )ی(‎ 


٦٦ے‎ 44, - ۵۱ = 


)۱ + 0) o 
۲۱,۵ - ۱۵ + ۳۰ ۲۱, (ی) = وو ا‎ 


= 40 - ۲۱,۵ < ,۲۳ 
ولاختبار معنوية قيمة (ی) نحتاج دائماً إلى أصغر قيمة من قیمتی (ی) 
احسویتین من ا معادلتین السابقتین. ولتسهیل عملية الحساب فانه یمکن الحصول 
على قيمة (ی) من أية معادلة من العادلتین ومنها يمكن الحصول على القيمة 
الأخرى وذلك oF‏ مجموع القيمتين لابد وأن يساوى حاصل ضرب حجم العينة 
الأرلى فی نم aa‏ الثانية (۵, × ذم). ففى الثال yO‏ × نم = ۳۰ فإذا 
كانت قيمة (ى) الأولى تساوى ٦,٦‏ فان قيمة (ی) الأخرى تساوىه ,۲۳ (أى 
۰ - ۵,را). 
ونظراً OY‏ الفرض البدیل فى هذه الحالة محدد الا تماہ فإننا نختار إخعبار 
المعنوية من طرف واحد One - ]31160 test‏ لقبول أو رفض فرض العدم بمستوى 
الدلالة المطلوب. وتكون النتيجة أنه تبعاً OY‏ قيمة (ى) الصغرى المحسوبة وهی ۵ ٩,‏ 
أكبر من قيمة (ی) النظرية التى تساوى ٥‏ عند مسعوى الدلالة ٠١‏ , لاختبار 
الطرف الواحد وعندما تكون ن؛ = ٦ء‏ نم = ٥‏ (انظر ملحق الجداول الاحصائیة) 


۳۹۹ 


فإننا نقبل فرض العدم» أى أن نسبة المحتوى المائى فى التربة (نسبة الرطوبة) فى 
المنطقة الأولى تساوى أو أكبر «جوهريأ من مثيلتها فى المنطقة الثانية. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن اختبار الدلالة (العنویة) الخاص leek‏ مان-هويتنى 
(ی)ء دون معظم اختبارات الدلالة الاخری» برفض فيه فرض العدم الوضوع 
للاختبار عند مستوی دلالة معين إذا كانت قيمة (ی) ا حسوبة أقل من أو تساری 
قيمة (ی) النظرية (القيمة الحرجة (U-Critical Value‏ . 
مغال (۲): 

فى دراسة لمعرفة احتلاف تأثیر العوامل البحرية والنهرية على استدارة الرواسب 
الحصوية جمعت bly‏ عن معامل الاستدارة!۱؟ من عینتین عشوائیتین من 
الحصی: تمثل [حداهما مجتمم الرواسب على الأرصفة البحرية (الشواطوم 
الرتفعة) والأخرى تمثل مجتمع الرواسب الدلتاوية اللهرية» فكانت معاملات 
استدارة الحصی فى کل عينة كما هو موضح بالجدول التالی؛ والمطلوب اختبار 
الفرض القائل بوجود إختلاف فى تأثير کل من الموامل البحرية والنهرية على 
استدارة الرواسب. الحصوية أو بعبارة أخرى هل یمکن الحکم على أن العینتین 
مسحوبتان من مجتمع واحد بمستوی دلالة ۰۵ ,۰ . 


(۱) معامل الامتدارة هو مقیاس کمی تقاس به استدارة الرواسب الحصوية؛ ویمکن حسابه من العادلة: 
۲ نق 


و کو شن حيث ئق هی قيمة نصف قطر أصغر ندب للحصوةء ل هى آکبر طول للحصوة 


ويتراوح معامل الاستدارة للرواسب المحصوية Jj‏ - ۱۰۰۰ (الكرة ا مثالیة) 


fos 


حساب قيمة (ى) من بيانات عينتين لاستدارة الرواسب الحصوية 


معامل استدارة الحصى البحرى الرتبة | معامل استدارة الحصى النهرى الرتبسة 


۲ 
١ 
۷ 
t 
۳ 
۲ 
۷ 
o 


بعد إعطاء قيم معاملات الاستدارة فى العينتين الرتب الخاصة بهاء وبعد جمع 
رتب كل عينة على (adm‏ نقوم يحساب قيمة (ی) على النحو التالی : 
yw yo 1 7 5 0‏ + ۱) 


ay ۳‏ + ) 
کال می یا ار ی 


۱۱۰ = ۱۰۰ - ۷۸+ VY = 
(V+ yd) تپ‎ 
۲ 


۱ ۱ + ۱) 
سل 


7 مح تم 


۱۱۰ = Vee VA+ ۱۳۲ = 


٤١ 


وبطبيعة الحال فإننا تحتاج إلى القيمة الأصغر من قيمتى (ی) ا حسوبتین وهی 
0 للاستدلال عن معنوية الفرض الموضوع للاختبار. وبمقارنة قيمة (ى) 
المحسوبة (۲۲) بقيمة (ى) النظرية فى جدول الاختبار من طرف واحد فى المستوى 
دلالة ۰۵ , ولحجم العينة ۱۲ » ۱۱ وهى (۳۸) فإنه يمكن فى هذه الحالة رفض 
فرض العدم القائل أن العينتين مسحوبتان من مجتمع واحد» أى أن هناك تأثير 
للعوامل البحرية والتهرية» کل على حدة» على استدارة الرواسب الحصوية بنوعيها 
- يظهر فى وجود فروق جوهرية بين معامل استدارة الرواسب الحصوية فى 
العینتین . 
مثال (۳): 

إذا كانت لدنيا عینتین عشوائیتین تمثل كل منهما انتاج فول الصویا (طن / 
فدان) لعدد من الأحواض الزراعية فى منطقتین وذلك بغرض (ختبار أن کل من 
متوسطی العیتتین متساوپین أو بمعنی آخر هل العینتان مأخوذتان من مجتمعین 
مختلفین of‏ من مجتمع واحد؟ وفی حالة عدم تساوی التوسطین فإننا نتوقع أن 
متوسط العينة الأولى يزيد عن متوسط العينة الثانية, أى أن الاختبار الناسب هو 
إختبار (ى) فى مجموعتین من طرف واحد بمستوی دلالة ۰,۰۵ وکانت بیانات 
العینتین موضحة فى الجدول التالی: 


انتاج فول الصربا (طن/ فدان) فى منطقتین مرتبة مسب مقدار الإنتاج 


الانتاج فى المنطقة الأولى Ls}‏ (ت) | الانتاج فى النطقة الثانية الرتبة (ت) 


۲ : نو (V+ ya)‏ 
(ی) = ل × نې + چسز مت ¬ مح تم 
۰ (۰ + ۱) 
۲ ×۱۱ 270 


1 


۲۳ = ۱۱۲ - oo + ١١٠١ = 
(V+ (نپ‎ yo 
۲ 


ند × ۷۵ + - مح تم 


(ی) 


eer 


+n ir 
۱١١ IIx = 


ے ۱١١ - ٩۱ + ۱۳۰١‏ ۱۰۷ 
وحيث أن قيمة (ى) الصغرى احسوبة وهی (۲۳) أقل من قيمة (ى) 
النظرية لحجم العينة 11° بمستوی دلالة ۰ , وفى اختبار الطرف الواحد وهى 
(۳۷) فإنتا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل وهو أن متوسط إنتاج فول 
الصويا فی الأحواض الزراعية فى المنطقة الأولى (العينة الأولى) يزيد عن معوسط 
الإنتاج للأحواض الزراعية فى المنطقة الثانية (العينة الثانية) بمستوی دلالة ۵ ۰ ٠,‏ 
والنعيجة التى يمكن أن نستخلصهاء اعتماداً على البيانات السابقة تؤكد تأثير 
العوامل الجغرافية فى الانتاج الزراعي بعامة وإنتاج فول الصويا بخاصة فى 


المنطقتين. 
رابعا: اختبار ویلک وکسون 
Wilcoxon Test‏ 
(اعتبار دق؛) 


يعد إختبار ويلكوكسون من أبسط أساليب المقارنة الحصائية اللاباراميترية التی 
يمكن استخدامها لاختبار دلالة الفروق (الاختلافات) بين رتب أزواج القیم 
(المفردات) التمائلة للمتغير موضع الاختبار. ويتطلب الاختبار إذن أن تكون 
البيانات الأصلية من نوع بيانات الفترة ولكن جدولتها تكون على شكل رتب» 
كما يعتمد مستوى الدلالة (العنویة) الستخدم لرفض فرض العدم لهذا الاختبار 
على ا جاہ ومقدار الاختلاف بين الرتب لکل زوج من أزواج القيم التمائلة (أى 
عندما تكون إحدی القيم (أ) أكبر من القيمة الأخرى (ب) أو العكس). كما 
يشترط عند استخدام إختبار ويلك وكسون لأزواج المفردات التمائلة فى العدد أن 
تكون مفردات كل زوج متجانسة وتخصص إحدى المفردات من كل زوج للعينة 
الأولى Lay‏ تخصص المفردة الأخرى للعينة الثانية. 


tot 


ولایقعصر تطبيق إختبار ویلک وکسون على الحالات التى يكون فيها حجم 
العينة صغيراً (ن أقل من ۳۰) فحسب, بل أنه يستخدم كذلك فى الحالات التى 
یکون فیها حجم العينة كبيراً (ن اکبر من ۰ ولانختلف عملية الاختبار فى 
الحالتین إلا فى الخطرات الحسايية الأخيرة. ويتلخص الاختبار فى كل حالة فى 
اعتبار الفروق بین رتبتق كل زوج من القيم عينة عشوائية من مجتمع تمثل جمیغ 
الفروق الممكنة» واختبار هل العينتان مأخوذتان من مجتمع واحد أم من مجتمعین 
لهما تفس التوسط الحسابى و مسحوبتان من مجتمعين مختلقين. ٠‏ ' 

ولتوضيح طريقة مقارنة ببأنات ' العینات: الصغيرة نت ان ائل ' من۳۰) 2 
المغال التالى: 
مثال: 

لمقنارنة درجات الانحدار على جانبى أحد الأودية النهرية NEU)‏ شمالیٰ غربى 

دش . غ٤‏ لأحد الجوانب واتماہ جنوبى شرقى «ج. ق» للجانب الآخر) أخذ 
القیاسات الوضحة فى الجدول التالى (جدول رقم ۰ - .)٩‏ وتمثل القیاسات 
الزدوجة والتمائلة فی العدد بالجدول السافة الکنتورية (بالللیمتر) المأخوذة من 
قطاعات عرضية ذات أبعاد مُعساویة فيما بينها على خريطة 017 كين 
وکما نعلم أن هناك علاقة وطيدة بين المسافة الکنتوریة ودرجة الانحدار» فكلما 
اتسعت المسافة بين خطوط الکندور كلما دل ذلك على ضعف انحدار سطلح 
الأرض والعكس صحيح. والمطلوب هو إختبار ما إذا كان الفرق بين متوسطى 
درجات الإنحدار لجانبى الوادى يمثل فرقاً جوهرياً (حقیقیا أو أنه فرق يرجع إلى 
الصدفة المطلقة نتيجة خطاً المعاينة. وبعبارة أخرى فان فرض العدم المطلوب اختباره 
هو أن مقدار الانحدار لايختلف على منحدرات جانبی الوادى فى مقبابل الفرض 
البديل أن مقدار الانحدار يختلف ويتنوع على جانبى الوادی من.مکان PAV‏ 
حسب درجة التوجيه Aspect‏ وذلك بمستوى جلالة ۰۵ ,؛.. : 


جدول رقم (۱۰ - )٩‏ 
طريقة حساب اختبار ویلک رکسون من بیانات الفترة الكنعورية 
(بالملليمتر) على جانبى أحد الأودية تبي 


۱- الفروض: م1 : متوسط انحدار السفوح الشمالية الغربية = متوسط انحدار 
السفوح الجنويية الشرقية. 
1]: متوسط انحدار السفوح الشمالية ae‏ متوسط انحدار السفوح 
الجنوپية الشرقية. ۱ 

۲- مستوی العنوية (0) = ۰,۰۵ والاختبار فى هذه الحالة من طرفین Lis‏ 
لافتراض تساوی التوسطین,» ولعدم خدید أى من الجانبین آشد انحداراً من الآخر. 
وبذلك إذا کان احتمال حدوث هذه البیانات بالصدفة مت شروط الاختبار أقل 
من ۲۰۰۱ فان نرفض فرض العدم؛ أى أن الفرضية تکون فى هذه الحالة غير 


صحصحا . 


۳- بعد حساب الفرق بين أزواج القیم (مع إھمال الاشارة) تعطى الفروق 
رتبا تختلف حسيب مقدار الفرق. ويعطى للفروق ا متساویة متوسط الرتب الطبيعية 
لهذه الفروق. فمثلاً الفروق ۲۰۲ رتبتهما على الترتيب هما ۲ » ۳ ومتوسطهما 
هو ه» ٢ء‏ وبا ئل الفروق ۳۰۳ رتبتهما على الترتيب هما 4» ه وتكون الرتبة 
اشوسطة لهما هی ۵ . ثم نفصل بين ترتیب (رتب) الفروق ا حسوبة بين 
العينتين الأولى () و (ب)ء ای عندما تکون قیم العينة الأولى أكبر من القیم فی 
المينة الثانية (ب)ء والعکس عندما تکون قیم العينة الثانية (ب) آکبر من العينة 
الأولى (أ). ویکون أقل مجموع لهذه الرتب هو القيمة اختبرة» والتی يرمز لها 
بالرمز (ق) » وذلك على أساس أنه إذا كان مجموع الرتب لکل من رب » ر, متساوباً 
(ئی أن ر - بي = صفر) فان فرض العدم يكون صحیحاً طالا أن الفرق بین أزواج 
القيم يتوزع عشوائیاً بين القطاعات التى تكون فيها مفردات العينة () أكبر من 
مفردات العيتة (ب) وبالمثل عندما تكون (ب) أكبر من (أ). أما إذا كان الفرق 
بين كل من ر,ء س أكبر من الصفر فان ذلك يتخذ دليلاً كلما دل ذلك على 
عدم صحة فرض العدم. وحیث أن مجموع الرتب الخاصة ( ر + Cy‏ يكون ابتاً 
لعينة حجمها (ن) فان هذا المجموع يمكن وضعه فى الصیغة التالية: 

لن (ن + )١‏ 

ويذلك فإنه كلما زاد الفرق بين » رم كلما قلت القيمة الصغرى لهما 
وكلما دل ذلك على عدم صحة فرض العدم وبالتالى يمكن رفضه. 

4- منطقة الرفض: بالرجوع إلى جدول اختبار ويلكوكسون (راجع ملحق 
الجداول الاحصائية) والتى تتضمن القيم الحرجة (ق) للعيئات ا ختلفة الحجم: من 
ن = ٦‏ حتى ن = ۲۵ (إذ لايمكن تطبيق اختبار ويلكوكسون على العينات ذات 
الحجم أقل من ٦‏ أزواج من المفردات يمكن استخراج القيمة الحرجة التى نقارن 
بها القيمة المحسوبة (ق). وحيث أن مستوى الدلالة الطلوب هو ۰۵ ,»ون الفرض 
البديل غير محدد LAV‏ فان الاختبار للمثال بين أيدينا من نوع الاختبار من 
الطرفين. وطبقاً للأسس الموضوعة سابقاً فإذا كانت قيمة (ق) ا حسوبة أقل من 


يفت 


القيمة الحرجة المناظرة لها بالنسبة لحجم العينة قيد الاختبار فإننا نرفض فرض العدم 
ونستنتج أن الفرق بين العينتين هو فرق جوهرى أو حقيقى عند مستوى الدلالة 
٩, ۵‏ . 

ه- الاستنتاج: وہما أن القيمة الحرجة لهذا لثال هی ۲ عند ن = ۷ (بعد 
أن أسقطنا من حسابنا أحد أزواج القيم من الحجم الأصلى للعينة لعدم وجود فرق 
بين قيمتيه) والقيمة ا حسوبة (ق) هی ۷ء فان بيانات العينة لاتقدم SU‏ كافياً 
لرفض فرض العدم. أو بعبارة أخرى أنه تحت شروط الاختبار جد أن قيمة (ق) 
المحسوبة أكبر من القيمة الحرجة بمستوى معنوية ۰۵ ,» وبالتالى نقبل فرض العدم 
ونستنتج أن هذا الفرق يرجع إلى الصدفة المطلقة. ويعنى قبولنا لفرض العدم فى 
هذه الحالة أنه لاتوجد احتلافات جوهرية بين درجات الانحدار على جانبى هذا 
الوادی النهرى تبعاً لاختلاف درجة التوجيه Aspect‏ مما یقلل من دور هذا العامل 
tal‏ فى التأثیر على درجات الانحدار للمتحدرات فى حوض هذا التهر. 

وفی حالة العینات الکبيرة (ن أكبر من ۳۰) یصمم اختبار ویلک و کسون بنفس 
الطريقة التی اتبعناها aL.‏ لاختبار الفروض التی تتعلق بالقارنة بين التوسطات 
لمینات صغيرة أقل من ۳۰ من أزواج القيم التمائلة فى العدد» فيما عدا أن 
الاستنتاج (أى قرار قبول أو رفض فرض العدم) فی هذه الحالة یختلف قليلاً عن 
مثيله للعینات الصغيرة على أساس أن الفرق بين الرتب یدخل فى الاعتبار عند 
تقرير ما إذا كان صغر قيمة (ق) كافياً لتأكيد رفض فرض العدم. ونظراً OF‏ جدول 
القيم الحرجة لاختبار ويلكوكسون لايشتمل على قيم حرجة مجموع الفرق بين 
أكثر من ۲۵ Leys‏ من قيم العينات» فإنه فى حالة العينات الكبيرة يؤول توزيع 
القيمة (ق) مخت شروط الاختبار إلى الطرف الأيسر لمنحنى التوزيع المعتدل الذی 


متوسطه الحسایی يساوى نصف ا جموع الكلى للرتب ost]‏ يساوى ,/۱+۵(۵۱)]» 


وانحرافه المعيارى یساوی / ۵1(د + ۳)۱ + ]_ .وبالتالى فان احتمال 
Yt‏ 


(ح) ob‏ تكون القيمة (ق) - مخت شروط الاختبار وفرض العدم - أقل من أو 

تساوى القيمة ا حسوبة يمكن الحصول عليه بواسطة: 

أ- قویل الإحصائية (ق) إلى قيمة معيارية من قيم الإحصائية (ز) 582066 -2: عن 
طريقة ايجاد الفرق بينهما وبين متوسط توزيع المعاينة وقسمة هذا الفرق على 
الانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة» أى Of‏ 


ق ۽ ن (ن +6 
[ن (ن + ۱) (۲ ن + [QV‏ 
Yt‏ 
ب- ايجاد قيمة الاحتمال (ح) المقابلة للقيمة المحسوية من جداول التوزيع 
العتدل المعيارى حسب نوع الاختبار (ەن طرف واحد أو من طرفین) » فإذا كانت 
قيمة الاحتمال المحسوبة أقل من قيمة احتمال مستوى الدلالة (») فإننا نرفض فرض 
العدم ونقبل الفرض البدیلء والعکس إذا كان احتمال القيمة المعيارية أكبر من 
احتمال مستوى الدلالة (0) فان فرض العدم لايمكن رفضه. 
ولتوضيح استخدام إختبار ويلكوكسون فى حالة العينات الكبيرة نذكر المثال 
التالى: 
مثال: 
الجدول رقم (۱۰ - ۱۰) يشتمل على بيانات لأعداد القوى العاملة 
(oll)‏ بمجموعة من القرى فى عام 1 . والطلوب عن طريق 
استخدام اختار ويلك وکسون دید احتمال أن مثل هذا الفرق الكبير بين مفردات 
العینتین» كما يبدو فى الجدول» يمكن حدوثہ حتی إذا كانت مجتمعاتهما النظرية 
متشابهة ومتساوية فى معالمها. 


re Ce (o — نو‎ TE FP IMT CD) ہے "كو‎ rO بر یں‎ ۸ 


)151/5 العمالة فى ۱۹۷۰ء ب = العمالة فی‎ =P 
وتكون خطوات الاختبار كما يلى:‎ 

-١‏ وا: لايوجد اختلاف بین أعداد القوى العاملة لعامى ۱۹۷۰ و1975. 
1 : يوجد اختلاف بين أعداد القوى العاملة لعامى ۱۹۷۰ و915١‏ 

۲- مستوی الدلالة (المعنوية :0 < ۰۵, 

۳- باتباع نفس الاجرا اءات السابقة لاختبار العینات الصغيرة نحسب قيمة (ق) من 
واقع البیانات الشاهدة» وهی لهذا المثال» تساوی ۵ ,۸۵. 

6- منطقة الرفض: حول قيمة (ق) انحسوية إلى قيمة معیاریڈ من قيم (ز) العيارية 
کال 

ق - و/ا! ن (ن +6 


)رس کے 
a‏ [ن دن + ۱) (۵.۲ + ])١‏ 


٤م‏ 
۳١×٣٣ x ۱۱ - ۸٥٥‏ 
(Wx PY x ۳۰[‏ 14 
۲٤‏ 
(ب) نرجع إلى جدول التوزيع المعتدل المعيارى للحصول على قيمة (ز) 
٠‏ النظرية. ونظراً لأن الفرض البديل غير محدد الا تجاہ OW‏ الاختبار يكون من طرفین» 
وبالتالی فان الاحتمال القایل للقيمة المحسوبة (ز = ۳) هو ۰۰۳,. 

-٥‏ الاستنتاج: حت شروط الاختبار جد أن احتمال قيمة (ز) ا حسوبة من 
القيمة (ق) وهو ۰۰۳, وأقل بکثیر من مستوی الرفض ۰۵ , لذا لایمکن أن يرجع 
هذا الفرق للصدف الطلقة» ونرفض فرض العدم القائل بأنه لابوجد فرق معنوی 
بين آعداد القوی العاملة فى عام ۱۹۷۰ و ۰۱۹۷۹ أى أن البیانات تمثل إختلافاً 
حقیقیاً فى عدد القوی العاملة بين السنتین. وأكثر ما يمكن تفسیره جغرافیاً من 


£۱١ 


هذا JULI‏ هو أنه قد يوضم أن الاختلاف فى أعداد القوى العاملة فى العینتین 
(۹۷۰ء ۱۹۷۲) قد يرجع إلى عامل زيادة الحركة فی مجتمع القوی العاملة أو 
عامل انتثار الصناعة فى الناطق الريفية أو إلى العاملين معا ولکن لايمكن تأكيد 
هذه العوامل إلا عن طريق البحث المستفيض والدراسة التفصيلية وذلك OY‏ 
الأساليب الكمية كما نعلم» تثير كثيراً من التساؤلات أكثر من الإجابة عليها. 


خامسا: اختبار كروسكال - والیس 
The Kruskal ۰ Wallis Test‏ 
(اختبار «ه) CH - test‏ 

یستخدم إنحتبار کروسکال - والیس فى حالة القارنة وبيان مدی التجانس أو 
الاحتلاف بین ثلاث عینات أو أكثر ومدی صلتها با جتمع الأصلى الذی تمثله. 
ولذا فانه یعتبر اختباراً يصلح کبدیل لتحلیل التباین» طالا أنه لایشترط» مثل غیره 
من أساليب القارنة اللاباراميترية؛ أن یکون توزیع مفردات أو قيم العینات متصفاً 
بصفة الاعتدالية, بل يتطلب فقط أن تكون البیانات من نوع البیانات الترتيبية 
(الرتب) . وعلی الرغم من بساطة الاختبار وسهولة حسابه إلا أنه كأداة للتحلیل لم 
dow‏ بالاهتمام والاستخدام؛ حتی وقت قریب» فى مجال البحث الجغرافی. 

ویعتمد ليل الاختلافات بين العینات" پاختبار «هه على فرض العد. القائل 
بأن العینات قد أخيذت من مجتمعات لها توزیعات متطابقةء وأن أى اختلاف فیما 
ينها إنما برجع إلى الصدفة الطلقة التى تحضمنها عملية الماينة العشوائية. ويون 
الفرض البدیل القابل لفرض العدم فى هذه الحالة هو أن الاختلاف بين العینات 
يعكس الاختلافات بين توزيع المجتمعات التی سحبت منها. ویمکن إختبار 
الاحصائية ap‏ يحسابها من المعادلة الآتية: 

ری 


۲ 
ےک سسس مج ل ۳ زن + ۱) 
ن (ن + ۱) ل 


1۱۲ 


حيث ۵ هی امجموع الكلى للمفردات فى كل العينات» ر هی مجموع 


ارتب لکل عينة؛ ن هى عدد المفردات فى كل عينة على حدة؛ مح لے هو 
اجموع الكلى مربعات مجموع الرتب المقسومة على عدد مفردات كل عينة على 
حدة. وهناك جداول: محسونة (راجع Gale‏ الجداول الاحصائینة) لقیم tat‏ 
باحتمالات مختلفة لعینات ثلاث فقط يكل منها عدد من الفردات یتراوح بين . 
مفردة واحدة وخمس مفردات . أما إذا زاد عدد الفردات عن خمس مفردات فان 
قيمة «ه؛ يكون لها توزيع احتنمالى يتطابق مع التوزیع الاحتمالی لمربع کای؛ 
بدرجات الحرية (ن - CV‏ حيث ن هی عدد العينات. ولذا لایقتصر تطبيق اختبار 
ay‏ على العينات الصغيرة فقط ولكن يمكن أيضاً استخدامه لتحليل بيانات 
العينات الكبيرة. ونقصد بالعينات الصغيرة فى هذا المقام بأنها العينات التی لايزيد 
عددها عن ثلاث عينات بكل منها عدد من ات (أو القياسات Cor‏ لايزيد 
عن ه مفردات. 

(Y= التالى يوضح خطوات حساب الاختبار للعينات الصغيرة (ق‎ Jul 
ن <ه).‎ 
:)۲( مثال‎ 


الجدول التالی (جدول رقم: ۱۱-۰ یوصح درجات الانحدار للسفوح 
الناجمة عن فعل الحركة البطيئة للمواد التى تتألف رواسبها من الفتتات الصخرية 
غير المغطاة بغطاءات نياتية Unvegetated Scree slopes‏ التی تفککت من ثلاثة 
أنواع مختلفة من التكوينات الصخرية. 


£1۳ 


جدول رقم ۱۰۱ - ۱۱) 
درجات الانحدار لسفوح الفتتات الصخرية حسب نوع الصخور التی تفککت منها 


حجر جيرف ست حجر جیری 1 
إدرجة الانحدار الرتبة | درجة الانحدار الرتبة إدرجة الانحدار الرتبة 


-١‏ الفروض: م8: لايوجد اختلاف بين درجات الانحدار لسفوح المفتتات التى 
تكونت من أنواع مختلفة من التكوينات الصخرية» أو بعبارة آخری أن هناك 
احتمالة کبیرً أن ترجع الاختلافات المشاهدة فى درجات الانحدار بين العینات 
الثلاث إلى الصدفة. 

1 : أن الاختلافات فى درجة الانحدار بين العينات تعكس الاختلانات بين 
ا جتمعات التى تمثلها هذه العینات» أى أنها إختلافات جوهرية حقيقية 
لاترجع إلى الصدفة. 

., ۰۵ = )0( مستوى الدلالة‎ ٢ 


۳- يمكن وضع الاختبار على الصورة الآتية: 


۱۲ ر" 
LA‏ = سم یچ x‏ محف 
ن (ن + ۱) 


- ۲ رن + ۱) 
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4- هذه القيمة لها توزيع احتمالى ه حسب عدد المفردات فى كل عیتةء أى: 
هب ew‏ نم = ۳ 

-٥‏ منطقة الرفض: على آساس الشروط السابقة من (۱) إلى (۲) تد أن القيمة 
الحرجة لاختبار Lan‏ التی ممدد الرفض هى ۵,۲۳۱ ونقبل فرض العدم إذا 
كانت قيمة وھ احسوبة أقل من ۰,۱۳۱ أو لتکون قيمة ه احسوية لها 
دلالة إحصائية لابد أن تساوی أو تزید عن القيمة النظرية القابلة لها. 

1- حساب قيمة ar‏ من واقع البیانات المشاهد» حیث: 


۱ 


رو = ۲۳ رم = ۱۷ رت ۲۸ ۵- ۱۲ 
د = ه yo‏ = نس = ۳ ق = ۳ 
۲٢٢۸۸ ۲۲۷ TY) ۱۳‏ 
= سس سس —+ س لا 
EET (a)‏ 7 + : 7 ۳ + ۱) 


)۲٦٦ ۱۳۳٣ + AY, Yo + ۱۰۵,۸۰۱ × ,۰۷۹ =‏ - ۲۹ 
(o44, AYY xX ,۰۷۲۹( =‏ - ۳۹ 
= ۳,۲۷ 
۷- الاستنتاج قيمة (ه» المحسوية من البیانات الشاهدة تقل عن القيمة 
الحرجة «C0, WN)‏ ولذلك لایمکن رفض فرض العدم القائل بأنه لايوجد فرق 
جوهرى بين درجات الانحدار لسفوح الفتتات الصخرية التى تفككت من أنواع 
مختلفة من التكوينات الصخرية وذلك بمستوى دلالة .٠,۰٥‏ 
ويتبع نفس الأسلوب السابق عند ليل يبانات العينات الكبيرة (ن أقل من 
أو تساوى ۳ ن أكبر من )٥‏ كما يتضح من ا ثالین التاليين. 
مثال (۲): 
الجدول التالى (جدول رقم ۱۰ - ۱۲) يشتمل على بيانات لعينة من الزوار 
ثلاث من الحدائق العامة فى أحد الأيام مثلة فى السافات (بالکیلو مترات) التی 


نہ 


قطعها زوار کل حديقة. والمطلوب اختبار فرض العدم القائل بأن العينات الثلاث 
للزوار تمثل مجتمعاً واحد للزوار أو مجتمعات متطابقة فى مقابل الفرض البديل 
القائل بأن هذه العينات تمثل مجتمعات مختلفة من الزوار وذلك بمستوى دلالة 
7 ۱ 
جدول رقم ۱۰۱ - ۱۲) 
طريقة حساب اختبار «ه» للمسافات (بالکیلو متر) التی 
قطعتها ثلاث عینات من الزوار ثلاث من الحدائق العامة 


الحديقة () الحديقة (ب) 


المسافة الربے | المسافة 


(۱) الفروض ںآ 8: لايوجد اختلاف بين المسافات للعينات الثلاث» أو بعبارة أخرى 
أن هذه العينات تمٹل نفس ا جتمع أو أنها تمثل ثلاث مجتمعات لها نفس 


المعالم . 
Ay‏ : أن الفرق بين السافات فى العینات الثلاث هو فرق جوهری» أى أنها 
تمثل مجتمعات مختلفة. 


, ٠٥ = 0 مستوى الدلالة‎ )٢( 


٦ 


)1( یکرن وضع الاختبار فى الصورة الاحصائية 


۱۳ ۲ 
هاج XK‏ مج نے ۳۰ (ن + ۱) 
ن (ن + ۱) ئا ن 

(4) حيث أن: عدد العینات = ۳ء وعدد الفردات (القیاسات) فى کل عينة 
أكثر من ٥‏ مفردات فان قيمة «هه لها توزیع احتمالی يتطابق مع ترزیع مربع 
کای پدرجات حرية ن - ۱ حيث ن هى عدد العینات. ودرجات الحرية لهذا الخال 
صم اص ۲. 


)0( منطقة الرفض: على أساس ما سبق جد أن قيمة «هه الحرجة التى مدد 
منطقة الرفض من جدول توزيع كاى هی ۵,۹٩‏ بدرجات الحرية ٢‏ ونرفض Ho‏ 
فقط عندما تكون قيمة ھا المحسرية من البيانات المشاهدة أكبر من أو تساوی 
القيمة 20,44 

CV‏ حساب قيمة «هه من واقع البیانات المشاهدة: ويتم ذلك عن طريق 
ترتيب البیانات للعینات الثلاث مجتمعة ترتیباً تصاعدياً أو تنازلياً (من BY‏ إلى 
الأعلى أو من الأعلى إلى الأقل) أى إعطاء کل مفردة من الفردات رتبة خاصة 
بهاء وفی حالة تطابق بعض الفردات یعطی لكل منها رتبة تساوی متوسط رتب 
هذه الفردات. فمثلاً الفردة ۲۷ تکررت مرتین وأعطیت لها الرتبة ٩,۵‏ بدلا من 
الرتبتین ۹ ۱۰۰ (أى .)٩,۵ = ۲ + ۱۰ + ٩‏ وبعد إتمام عملية ترتیب الفردات 
جمع رتب مفردات کل عينة على حدة؛ ثم يربع مجموع رتب كل عينة ویقسم 
على عدد مفرداتها وأخيراً یجمع خارج عملیات القسمة للعیتات فتحصل على 
مجموع متوسطات مربعات الرتب للغينات. 


Yoav) To) ٣٦٦ ۱۲ 
۱۹ بير‎ f ل —+ + حل‎ × = t) 
٦ ٦ 3 ۱۹ × 1۸ 


۵ ۱ 4۵۰,1۲۲ + ه351 () - ۵۷ 


¥ 


= (۰۳۵, × ۱۸۸۲,۸۲) - لاه 
۸٩۰۱ -‏ 

(۷) الاستنتاج: قيمة La‏ المحسوبة من البيانات المشاهدة أكبر من مثيلتها 
النظرية )0,94( بدرجات الحرية ۲ ولذلك نرفض فرض العدم القائل بأنه لاتوجد 
فروق جوهرية بين المسافات (بالکیلو متر) التى قطعهبا زوار الحدائق الشلاث؛ 
ونستنتج أن هناك فروقاً جوهرية بين العينات الثلاث من المسافات بما يدل على أن 
هذه العينات تمثل |ختلافات حقيقة بين ا جتمعات التی أتى منها.الزوار» وذلك 
بمستوی دلالة ۰,۰۵ . 
مثال (۳): 

لدراسة حصائص حجم الرواسب الشاطفية وبیان ما [ذا كانت طبيعة هذه 
الرواسب تدل على آنها من صل مشترك» أو تؤدى إلى التعرف على العامل المرسب 
وعلی الظروف الجغرافية التی كانت سائدة أثناء الارساب. وقد اختیرت عشوائياً 
لذلك ستة من الشواطیع وأخذ من كل منها عينة من الرواسب (فی منتصف 
السافة تقريباً من النطقة التی تتعرض لتوسط المد والجزر) . وبعد فيف العینات 
الست وتعریضها لعملية النخل الجاف الیکانیکی تم وزن أحسجام الرواسب 
(یالجرام) وتسجیل نسبتها الختلفة حسب مقیاس وحدات فای )00 ووضعت فى 
الجدول التالی: 


)1( مقیاس فای (0) هو وسيلة لتصنيف الرواسب حسب حجم حبیبانها. وهو مأخوذ عن نظام وشرورث 
الللمیتری Wentworth's millimetre system‏ الذی بقرم على آساس لرغاریتیمی. أى أنه 
عبارة عن التحويل اللوغاریتمی لحجم الرواسب بالللیمتر» أو هو یساوی اللوغارريتم السالب (للأساس ۲) 

لحجم الرواسب یالللیمتر  4((‏ - ملو رء حیث ر = قطر الحبييات بالملليمتر) . 


£\A 


جدول رقم ۱۰۱ - ۱۳): وزن حجم الحبيبات (بالجرام) لست عينات من الرواسب الشاطیة 


۳ ۱۰۵ 


۱- الفروض: م۴1 : لايوجد إختلاف بین أحجام الحبيبات لرواسب جميع العینات» 
أو بعبارة أخرى أن مقدار الاختلاف بين الأحجام ا ختلفة لحبيبات الرواسب 
الشاطئية یرجم إلى الصدفة وتبعاً لذلك فإن العينات الست تمثل مجتمعاً 
واحداً من الرواسب أو ستة مجتمعات لها نفس التوسط لحجم حبيبات 
الرواسب. 

11 : أن حجم حبيبات الرواسب يختلف من عينة لأخرى ہما يؤكد أنها 
تمثل AST‏ من مجتمع واحد من مجتمعات الرواسب الشاطئية. 
۲- مستوى الدلالة (0) = ۰۰ , 
۳- یمکن وضع الاختبار على الصورة الآتية: 
۱۲ 
ن دن + 1) ` 

-٤‏ حيث أن عدد العينات (ن) = 1 وعدد المفردات (القياسات «4۵) فى كل 
عينة لايقل عن ه مفردات فان taping‏ لها توزيع احتمالی يتطابق مع 
توزيع مربع کای بدرجات الحرية (ن - ۱) ای " - ١‏ = ه. 

-٥‏ منطقة الرفض: على الأساس الوضوع سابقاً من (۱) إلى (4) ند أن قيمة 
«ه) الحرجة التی دد منطقة الرفض من جدول توزیع مربع کای بدرجة 
الحرية ٤‏ ومستوی الدلالة ۰۵, هی ۱۱,۰۷ ونقبل فرض العدم فقط عندما 
تکون قيمة ap‏ المحسوبة من البیانات الشاهدة أقل من القيمة ۰۱۱,۰۷ 

-٦‏ حساب قيمة «ه» من راقع البیانات الشاهدة: نتبع نفس الطريقة السابقة فى 
الثال (۲) لترتیب وجمم الرتب فنحصل على ما یلی: 


5 ۲ 
× یك ےہ -"# رن + ۱) 
ن 


ء۷۸۰۲۰ رہ = ۱۷۱ رم = ٤۳, ٥‏ 
نم yo ٦٦‏ ع لا نم داه 
x)‏ - ۱۴,۵ رم = وراه ں٦‏ ری 
نع V=‏ دی ده نب = 


ن = ۳۵ :5 < ه 


{° 


(t,o) TOV) TVA) ۱۲ 
+ س‎ = a) 
٠ A VAX ۸ 
Yoery رهرام)؟‎ ۲۱ ۲,۰( 
Ax T= و و دی‎ + E 


٠۰۸ (۱۹۰0,۷7۹ × , °40) =‏ 
= ۱,۲۰۵ 
۷- الاستنتاج: حت شروط الاختبار جد أن قيمة an‏ ا حسوبة أكبر من 
القيمة ۱۱,۰۷ بمستوى الدلالة ۰۵ , ودرجة الحرية ٥‏ ولذلك يرفض فرض العدم 
القائل بأنه لايوجد فرق جوهرى بين حجم الرواسب فى العينات الستء أو أن 
الفرق بينها لايرجع إلى الصدفة المطلقة بل هو فرق معنوى یژکد وجرد اختلافات 
حقيقية بين مجتمعات الرواسب الشاطئية التی أخذت منها العينات. ولكن إذا 
أخذنا مستوى الدلالة ۰۱, كأساس للاختبار فان قيمة «ه»؛ الحرجة التی dF‏ 
منطقة الرفض بنفس درجات الحرية هى ۹ وبالتالى تکون قيمة «ه» 
المحسوبة أصغر من هذه القيمة ما يترتب عليه قبول فرض العدم السابق. ويعنى قبول 
فرض العدم فی هذه الحالة أن الفرق بين أحجام الرواسب فی العینات oe‏ إلى 
الصدفة الطلقة والناغ من خطأ المعاينة. وهذا يعنى بشکل آخر بالنسبة للحالة الأولى 
of,‏ هناك احتمالا مقداره 1۹۰ يأن لايكون الاختلاف بين أحجام الرواسب قد 
حدث بفعل الصدفة: أما بالنسبة للحالة الثانية» فان الاختبار يعنى أننا غير متأكدين 
باحتمال مقداره 1۹۹ أن هذا الاختلاف لم يحدث بفعل الصدفة. وفى مثل هذه 
الحالات يجب على الباحث أن يجمع بيانات أخرى عن الرواسب ولكن من عينة 
أكبر من العينة السابقة 
وکما لاحظنا فى المثالين (۲)ء (۳) الأخيرين أن بکل منها عدد من الرتب 


۲١ 


المتكافئة (المتساوية) Tied ranks‏ « وفى مثل هذه الحالاات AY‏ من تصحيح قيمة 
tar‏ ا حسوبة حتى poy‏ النتائج المترتبة عليها. ويتم تصحيح (arias‏ احسوبة 
بقسمتها على عامل التصحيح التالى: 


000 مج (ك” - )4( 
عامل ی ا 


حيث ك هی عدد المفردات ذات الرتب المتكافعة بين مفردات كل عينة على 
حدةء ن هی العدد لعلى للمفردات فى کل. العينات. 


‘es ۳00 المثالين‎ 


أولاً: فى المثال رقم (۲) يوجد مفردتان فقط متساويتان فى الرتبة وبذلك فان 
عامل التصحيح فى هذه الحالة يساوى: 


٦ ۲ - Yor) 
Wee تا ہوا سے‎ 
۸ ۱۸-۶ )۱۸( 


وتصبح قيمة ۱ه) )1۰ (A,‏ المصححة: . 


۸٩۱ = a = المصححة‎ (a) 
۹ء‎ 
ثانیاً: فى المثال رقم (۳) يوجد ثلاث عینات بکل منها مفردتان متساويتان فی‎ 


]۲ -۳۲( + (f — FY) + )۲- ۳۲([ 
yo - (ro) 


try 


Af 


وتصبح قيمة )١15,5606( «ar‏ المصححة هى: 


+7 ۱۱97 رہ 
٦1ء‏ 


ويلاحظ أن تأثير عامل التصحیح على قيمة «هه فی ا ٹالین صغيراً جداً 
ویکون ذلك صحيحاً حتى إذا وجد عدد كبير من المفردات المتكافغة فى رتبتها بين 
المفردات الكلية للعینات. والغرض الأساسى من عامل التصحيح هو جعل قيمة 
وه أكبر من القيمة ا حسوبة لها ما يزيد من فرصة رفض فرض العدم. أو بعبارة 
أخرى إذا أهملنا عامل التصحيح السابق» وبصفة خاصة إذا كان ترتیب البيانات 
ينتج عنه أن ۲۵ 1 أو أكثر من المفردات تأحذ رتباً متکافشةء فان نتيجة اختبار «ه) 
تصبح مضللة ويجب معالجتها إحصائياً بكل الحذر والحيطة, أما إذا قل كثيراً عدد 
الرتب المتساوية بين الفردات فان تأثير عامل التصحيح يصبح بسیطاً جداء كما 
لاحظناء وبالتالى يمكن إهماله. 


ery 
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4 


مقدمة: 
إن مهمة الباحث الجغرافی تنحصر فى معالجة ووصف بیانات التغیرات 

(الظواهر) الطبيعية والبشرية الموجودة على سطح الأرص لدراسة مواقعها ومقارنة 
توزيعاتها والعلاقات التى تريطها البعض. وقد شرحنا فى فصول الابواب لسابقة من 
هذا الكتاب الأساليب الكمية الخاصة بوصف وقياس thy‏ درجة الاختلاف بين 
عينتين أو أكثر على أساس دید معالم وخصائص متغير واحد (ظاهرة واحدة) 
فقط غير أن أسلوب التحليل الكمى لايقتصر على ليل كل متغيز بمفرده أو فى 
صورة مستقلة عن المتغيرات الاخرى» بل يعطى LJ‏ نظرية كاملة فى مجال العلاقة 
الجغرافية من أهم الوسائل لدراسة الارتباط والتلازم بين المتغيرات الجغرافية امختلفة. 
غير أن كثيرا من الدراسات والبحوث الجغرافية تظهر هذه الارتباطات على أنها 
علاقات سببية» ما كان له أكبر الأثر فى توجيه اللوم للجغرافيين واتهامهم بأنهم 
کانوا يطوفون بأعينهم على الخرائط لیخرجوا منه باستنتاجات سريعة؛ أو کانوا 
يحلقون فى سماء مكونات البيئة ونشاط الانسان للتدليل على كثير من الحقائق 
أثبت التحليل الكمى الحديث عدم دقة وخطورة الاتماد عليها فى وصف ودراسة 
العللاقات امختلفة والمتشابكة بين التغیرات الجغرافية التعددة. ۱ 
الا سالیب الکمية التى تقیس درجة واتجاہ العلاقة بین التغیرات الجغ افية فى 
الفصلين الأول والثانى. وتعمثل هذه الا سالیب فى مخليل الارتباط وتخايل الاندار. 
أما فى الفصل الاخیر فستتعرض لدراسة بيانات الظاهرة الجغرافية على مدى فترات 
زمتية متتابعة (أو مايعرف بتحلیل السلاسل الزمنية) بغرض وصف خط سير (أى 
.تطور أو نمو) هذه الظاهرة فى مدى زمنى محدد. ثم نتعرف على الأساليب المتبعة 
فى قياس التغيرات ا ختلفة التى قد تطرأ على تطور الظاهرة بفعل المؤثرات العديدة 
والمتباينة بهدف الاستفادة من هذه الأساليب فى التنبؤ Ley‏ يمكن أن تكون عليه 
. بيانات الظاهرة قيد التحليل سواء فى الماضى أو فى الستقبل. 


الفصل الحادي عشر 
تحليل الارتباط 


الفصل الحادى عشر 


تحليل الارتباط 


سبق القول بأن الأسلوب الكمى الحديث يساعد الباحث الجفرافی على 
الوصول إلى أهدافه العلمية بوسائل أكثر دقة من الأسلوب الوصفى التقليدى. ومن 
هنا مد أن الجغرافیین OW‏ يهتمون بتطبيق أسلوباً كمياً معیناً - هو خلیل الارتباط 
- على بيانات الظواهر (المتغیرات) الجغرافية لكى يعرفوا به إن كان ثمة علاقة أو 
ارتباط بين ظاهرتين معينتين ولتحديد ما إذا كانت هذه العلاقة تعود إلى تلازم بين 
الظاهرتين أو إلى اختلافات ترجع إلى الصدفة المطلقة نتيجة خطاً المعاينة. وتقصد 
بتحليل الارتباط أنه الااسلوب الذی یقیس درجه الترابط بين ظاهرتین (متغیرین) إذا 
كانت العلاقة بينهما ليست علاقة دالية (أى أن التغیر فى أحد الظاهرتين بالتلازم 
ولكن المتغيرين مرتبطين بحجم الحوض النهرى وخصائصه الجيورمورفولوجية. 

المعتدل» آما توزيع المتغيرين معا فإنه يشترط أن يتبع توزيع Bivariate Normal Dis-‏ 
tribution‏ (شكل رقم ۷۱ء الذى يشبه الناقوس حيث تمثل قاعدته المتغيرين 
وارتفاعه يمثل التکرار أو لكلا السخیرین» وذلك حتى يمكن تطبيق الاسالیب 
لباراميترية الخاصة بقیاس درجة الارتباط. بين التخیرین» بينما إذا كان توزيع sof‏ 
المتغيرين ؛ أو كلاهماء لا يتبع التوزيع المعتدل فإنه يمكن تطبيق أساليب آخری غير 
باراميترية لقياس درجة الارتباط بين المتغيرين. ويلاحظ من الشكل رقم )1-١١(‏ 
آن ol‏ تطع عمودی علی الستوی الذى يمثل المتغير الاول (س,) ينتج عنه منحنى 
معتدل يمثل توزیماً للمتغیر الثانی (سم) والعکس صحیح. آما إذا كان القطع 
موازیاً للمستويين س > سم فان ذلك يعطى شکل فطع ناقص Ellips‏ یمکن اعتباره 
دليلاً على نوع وقوة الارتباط (العلاقة) بين المتغيرين (شكل رقم .)١-١١‏ فإذا 


كان القطع الناغ یأخذ LA!‏ معیناً نان ذلك يدل على نوع الإرتباط LG‏ يكون 
الارتباط موجب (أى علاقة طردية) ؛ أى أن تزاید قيم أحد المتغيرين يصحبه تزايد 
فى قيم المتغير الاخر والعکس - وهناك متغیرات كثيرة تتبع هذا النوع من الإرتباط 
الجافة وشبه الجافة؛ بمعنى أن أى تزايد فى الأمطار يصحبه تزايد فى [نتاج 
ا حاصیلء شدة انحدار السفوح والتعرية؛ إذا أنه كلما زادت درجة الانحدار زادت 
شدة التعریةء زيادة سرعة المياه فى الأنهار وکمية الرواسب احموله» والكفاءة 
الإنتاجية للعمال والإنتاج الصناعی؛ فكلما خسنت الكفاءة الإنتاجية كلما زاد 
الانتاج LIS,‏ ضعفت الكفاءة قل الانتاج. وإما يكون الإرتباط سالب (علاقة 
عكسية) ؛ أى تزايد قيم أحد المتغيرين يصحبه أنخفاض فى قيم المتغير الآخر. ومن 
أمثلة هذا النوع من العلاقة العكسبة كثافة السكان والعبد عن وسط الدينة» كذلك 
أسعار الأراضى والبعد عن قلب المدينة التجارى - فالواضح أن تزايد المسافة بالبعد 
عن وسط المدينة وقلبها التجارى يرتبط به تغير عكسى فى كثافة السكان وأسعار 
الأراضىء أى أن الكثافة وأسعار الأراضى تقل كلما تزايد طول المسافة عن وسط 
المدينة وإما يكون الإرتباط معدوم؛ أى أنه ليس هناك علاقة أو ارتباط (موجب أو 
الصناع, ,» أو البعد عن قلب المدينة التجارى وسرعة المياه فى المجارى التهرية. 


۱ 


شکل رقم (۱-۱۱): التوزیع العتدل للمتفیرین 


, Biveriate Normal Distribution laa س‎ yur 


° 


شكل رقم )44-¥(: قرة الإرتباط بين المتغيرين yur‏ سپ 
كما يوضحها شكل إنتشار المفردات لكل مهما 


وکما يدل 41 ol‏ القطع الناقص - الذی ينتج عن قطع توزيع المتغيرين معا 
قطعاً موازياً للسطحین س,» سم فى الشکل رقم (۱-۱۱) على نوع الارتباط أو 
الملاقة» يدل شكل القطع الناقص نفسه على قوة الإرتباط أو العلاقة. فإذا كان 
شكل القطع الناقص ضيق ومحدودء أى أن بيانات المتغيرين تقع فى مجال انتشار 
متقارب أو على امتداد خط مستقین» فهذا يدل على أن هناك علاقة قوية بين 
التغیرین. أما إذا كان شكل القطع بعض الشىئ بحيث تظهر البيانات متباعده تباعداً 


t۳1 


طفیفاً ولكن حول خط مستقیم» دل ذلك على وجود علاقة ضعيفة . أما فى حالة 
إذا كان شکل القطع دائری؛ أى أن هناك تباعداً كبيراً بين البيانات بحيث يتعذر 
وقوعها على امتداد خط مستقيم ) « فان ذلك يدل عدم وجود علاقة بين المتغيرين 
أويدل على استقلال كل منهما عن الآخر. 
وما جدر الإشارة إليه بشأن العلاقات الإرتباطية واتجاهها بين اتا أنه فى 
حالة إثبات وجود علاقة قوية أيا كان کا ی بعبارة آخری أنه لو 
تعرفنا خلال الاختبار Ob‏ العلاقة بين متغيرين لانعود إلى الصدفة فان هذا لايعنى 
بأن هناك علاقة سببية بينهماء ذلك OY‏ وجود الإرتباط لايعنى بالضرورة وجود 
علاقة سببية (علاقة تبعية مباشرة) بين المتغيرين » بل أن كل ما يكشف عنه 
Glee YW)‏ هو أن المتغيرين متلازمان تلازماً شديداء ما يتيح الفرصة ویفسح امجال 
بعد ذلك البحث عن العلاقة الحقيقية الواقعة بينهماء ولكن إذا كان هناك علاقة 
سببية بین المتغيرين فلابد أن يكون هناك ترابط بينهما. فمثلاً عند حساب الإرتباط 
بين متوسط محصول القمح ودرجة الإصابة بدودة ورق القطن وجد أن هناك 
ارتباطاً قوياً بينهماء ولكن من الصعب تفسير هذه العلاقة من الناحية النطقية إذ لا 
یو dom‏ سیب واحد بین هذين المتغيرين يؤدى إلى وجود هذه العلاقة» ولكن هذا 
الارتباط (العلاقة) ا سببه الظروف الناخیة الملائمة للنمو نبات القمح أثناء 
فصل الشتاء تؤثر على أعداد دودة ورق القطن. كذلك قد يكون هناك ارتباط قوى 
ين عدد الكتب النشورة فى کل سنة وعد مباريات كرة القدم فی کل سنةء مثل 2 
هذا الإرتباط يشار إليه بأنه ارتباط لامعنى له أو ارتباط زائف کت 
أن الترابط ليس شرطاً للعلاقة السببية ولكن السببية شرط للترابط . 


مقايبس الارتباط Measures Of Corrclation‏ 
يمكن أن نحدد بصورة وصفية مدى جودة وصف العلاقة أو الإرتباط بين 
المتخيرات بملاحظة الشكل البيانى الذى يوضح مجال انتشار قيم المتغيرين فى نظام 
الاحدائيات المتعامدة؛ وهو الشكل الذى يعرف باسم «شكل الانتشارہ (راجع 
لفصل الثالث الخاص يطرق العرض البيانى لليبانات الاحصائية) . ولكن يمكن 
معرفة مدى جودة تعبير خط مستقيم عن العلاقة بين المتغيرات عن طريق حساب 


try 


معامل ارتباط Correlation Coefficient‏ والذی وعلى أساسه يستخلص الباحت 
الجغرافی النتائج ويتخذ القرارات الخاصة بتوضیح العلاقات بين ا متغیرات (الطبيعية 
أو البشرية) الجغرافية. 
حساب معامل الإرتباط: 

يستخدم مصطلح «معامل الارتباط) ليعنى الإرتباط الخطى (أر العلاقة الخطية) 
وقوتها بين المتغيرات. وتترارح قيمة معامل الإرتباط احسوبة بين (--۱,۰)» 
(+۱,۰)» حيث تشير القيمة )1١-(‏ إلى وجود ارتباط سالب أو عكسى تام 
«Negative (Inverse) Correlation‏ أما (+) فترمز إلى وجود علاقة ارتباط طردية 
أو موجبة تامة. Positive (Direct) Corrclation‏ والقيمتان تدلان على أن جميع 
القيم الممثلة للعلاقة بين المتغيرين تقع على خط مستقيم. وکلما أخذت القيم 
تنحرف عن الخط المستقيم كلما قلت قيمة معامل الإرتباط عن القيمتين 
السابقتين بحكم ضعف العلاقة بين قيم المتغيرين» حتى إذا وصلت إلى درجة 
الصفر دل ذلك على انعدام العلاقة الا رتباطية. وإذا كانت الإشارات (+ء -) تشير 
إلى نوع الإرتباط الخطى» فان قيمة معامل الإرتباط لا تمييز لها ای أنها لاتعتمد 
على وحدات القياس المستخدمة. وينبغى أن نؤكدها هتاء مرة أخرى على أن معامل 
الإرتباط يقيس مدى جودة توفيق الصيغة الاحصائية المفترضة للبيانات» أو بعبارة 
أخرى أن قيمة معامل الإرتباط المحسوبة بين متغيرين تقیس فقط درجة العلاقة 
بينهما بالنسبة إلى نوع الصيغة الاحصائیة المستخدمة. 

وهناك صیخ مختلفة لحساب قيمة معامل الإرتباط (يرمز له بالرمز «ر») بين 
متغیرین » الا أن الصيغة التالية يفضلها كثير من الاحصائيين لأنها تعتمد على 
القيم الأصلية للمتغيرين (س, ء سہ). 


ery 


حيث ن هى عدد أزواج القيم للمتغيرين معا 

وسنوضح كيفية حساب معامل الإرتباط باستخدام هذه الصيغة من المثال 
التالی: 
مثال :)١(‏ 

لدراسة العلاقة بين شکل الشاطيئع مٹلاً بدرجات الانحدار» وشدة التعرية 
البحرية مثلة بقوة الأمواج» أخذت عينة مكونة من ٦‏ قطاعات على الشاطئ 
وقيست درجة الانحدار وقوة الأمواج فكانت کمایلی: 

قرة الأمراج (عشرات کجم مام ۱۰ ۷۵ ۱۸ ۲۰ ۲ ۲۸ 


والطلوب حساب مقدار الإرتباط بين هاتين الظاهرتین : 
لتسهیل عملية الحساب يتم ترتيب البیانات فى الجدول التالی: 


جدول رقم ۱-۱۱۱) 
حساب الارتباط بین قوة الأمواج وانحدار الشاطی 


معامل الإرتباط (ر) = 


Gu" مج“ ك۷ و35 - (یجہ س ) (مج‎ û 


[ن مج“ س" - (مج س٠٢ Ox‏ مج س" - (مج سہ)'] 


وحيث ن = 1 فان: 


۲۶ xX Vio) - ۰ xX ٦ 


ر 
x 1] /‏ ۲۰۹ - )110( ير [TCT - (etx‏ 


۲۷۲۰ = ۰ 


۳ يي ای ee‏ نک 
(oV - WD ۱۳۲۲۵ - ۵4( /‏ 


۳۷۰ 


۳۷۰ 
ves | 0 e x I | 7 
۷۳۷۰ Te wx ۹ 
۳۷۰ 


۰,۹۹۱ + =) 


۲۳۷۹ 
أى أن معامل الارتباط هو + ۰۹۹۶۱ قريب جداً من قيمة الارتباط التام 
(+۱) ما يدل على أن معامل الارتباط قوی جداً. ویمکن أن نستنتج من ذلك أن 
هناك علاقة جغرافية وثيقة أو شديدة بين عنصری قوة الامواج وطبيعة شکل 
الشاطه. ویلاحظ هنا أن العلاقة موجبة (علاقة طردیة) أى أنه عندما تزداد قوة 

الأمواج يشتد انحدار الشاطیم. 
مثال (۲): 

فى دراسة لبيان العلاقة بين كثافة السکان والبعد عن قلب الدينة التجاری» 
قام tol‏ جغرافى بقياس السافة من قلب الدينة (بالکیلومتر) وحساب ales”‏ 
حصل عليها كمايلى: 


{Fo 


المسافة من قلب المدينة ١ GS)‏ ۲۷ ۳ 8 ۵ 5 ۷ م 
الكثافة (ألف شخص/ کم۲) ۱۰ 5 ۸ X١‏ ه ۳ 


ولحساب معامل الارتباط بين هذين المتغيرين ترتب البیانات كما فى الجدول 


التالی: 


جدول رقم (۲-۱۱) 
حساب العلاقة بین كنافة السکان والسافة من قلب ا مدینة 


وبتطبيق معادلة معامل الارتباط السابقة ( حيث ن (A=‏ نحصل على قيمة 


العامل وهی : 
۸ = || ۶۳۲۰ 


aes | 
[Teer — CYA x AD x (FD - ۲۰۶۷ A] / 


t۴٦ 


۳۹۸ - TEA - 


flo x 1 /‏ ۶ ۷ وس 


۲۸ - 


۰,٩۳۱۹- = rr] = 
۲۷۳,۰۲ 


یتضح من نتيجة المعادلة أن هناك علاقة ارتباط قوية بين المسافة من قلب 
المدينة وكثافة السکان» ولكنها علاقة 4 عكسية (سالبة) أى أنه عندما تزداد المسافة 
من قلب المدينة تقل كثافة السكان فى الكيلو متر المربع تبعاً لذلك. 
معامل ارتباط ضرب العز وم Product Moment Correlation Coefficient‏ 

يعد معامل ارتباط ضرب العزوم أو ما یعرف باسم معامل ارتباط پیرسون Pear-‏ 
son orrelation Coefficient‏ من أقوى الا سالیب الاحصائية الباراميترية (المعلمية) 
التى تقيس العلاقة بين متغيرين (ظاهرتین) يشترط فى بیاناتھا أن تكون من بیانات 
الفترة Intervally - Scaled‏ . ۱ 

وعلى الرغم من أن صيغة بيرسون لحساب معامل الإرتباط تعتبر كشفاً علمياً 
له أهمية كبيرة - لتحديد نوع ودرجة العلاقة بين المتغيرات - فى ميدان العلوم 
الطبيعية ية والبشرية ؛ الا tel‏ وت إلى عمليات حسابية متعددة ودقيقة 2 ما قد ند يؤدى 
۷ استخدا ey‏ رة الحاسبات 3 are a Computers‏ العمليات 
الحسايية لهذه ۳ تتم بسهولة ويسر وبدون الوقوع فى أخطاءء ما أدى إلى أنها 
أصبحت تستخدم بكثرة فى البحوث الجغرافية. 

وتعتمد أساساً صيغة بيرسون لعامل الارتباط للعينة على حساب [نحرافات قیم 
المتغيرات عن متوسطاتها الحسابية» وتكتب الصيغة بالشكل التالى: 

7 8 ١ 
(Y=) oo = yw × Gur = [مج مر‎ T ے‎ 9 
dT MD 
۷ 


وحساب معامل الإرتباط بهذه الصيغة يكون صعبا» خاصة إذا كانت قيمة 
التوسط الحسابى مختوى على كسور عشرية ما قد يؤدى إلى تعقيد العمليات 
الحسابیة وبالتالى يزيد من احتمالات الخطأ فى النتیجة النهائية» لذلك فقد اشتقت 


عدة صيغ أخرى تكتب على النحو التالى: 
۲ سے 2 ات ار سس مین الاح 
ب 8 5 کی 
(مج س YOu a=‏ (مج سې - ن سې) 
أو: 0 
سس ۳ 
دن ع 
5 حص راید سح با 


ویلاحظ أن حساب معامل الإرتباط من المعادلات السابقة يتطلب: حساب 
المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى للمتغيرين (س,» سہ)ء ومجموع حاصل 
ضرب كل من التغیرین(سم» سم). 

وهناك صيغة آخری لحساب معامل الارتباط تعرف بالطريقة ا ختصرۃ التى 
تستفید من الخصائص الحسايية لمعامل الارتباط والتی یمکن أن تقلل إلى حد کبیر 
من العملیات الحسابية.والوقوع فى الخطأء هذه الخصائص هی: أن قيمة معامل 
الإرتباط لا تتغير إذا قسمنا أو ضربنا جمیع قیم ا تغیر الأول على أو فى عدد ثابت» 
أو إذا قسمنا أو ضربنا جيمع قيم المتغير الثانى على أو فى أى عدد ثابت آخر. كما 
أن قيمة معامل الإرتباط لا تتغير إذا أضفنا أو طرحنا أى عدد ثابت إلى أو من 
جميع قيم المتغير الأول» أو إذا أضفنا أو طرحنا أى عدد ثابت آخر إلى أو من 
جميع قيم المتغير الثانی. وتكتب صيغة بیرسون الختصرة لتسهيل حساب معامل 
الإرتباط على النحو التالی: 


EA 


١ 


” ۲ |) EET | 


منهماء ح هى متوسط الانحراف لقيم كل من المتغيرين عن المتوسط الحسابى 
لكل منهماء ن هی عدد أزواج المفردات للمتغيرين معاً. 

ولحساب قيمة معامل الإرتباط (ر) بواسطة الصيغ السابقة نأحذ الأمثلة الآتية: 
مغال (۲): 

البيانات التالية تمثل مساحة حوض النهر وطوله لعينة من عشرة أنهار لأحد 
نظم التصريف النهرى فى منطقة ما. والطلوب حساب معامل الإرتباط بين هذين 
المتغيرين . 


طول النهر (كم) ۰۹,4۰ ۰۱۰,۸۵ ۰۱۰,۹۹ ۰۱۰,۹۷ ۰۱۱,۹6 ۹۹ :۰۱۸ ۱۷۲۳ء 
۰۰۰۶۱ء۰ ۱۰٦۸‏ 


)م-۱١(‎ ۰ 


1 
ع 


مساحة حوض النهر (کم) ۰4,۰۸ LOE ء٦٦٦٦ ۰۱۸ ٤,۹۲ ء٤, ٥‏ ۷۵۵ 
۲ ۹ء ۰ء ۱ 


ولتوضيح خطوات حساب معامل ارتباط بیرسون بالصیغة VY)‏ -۲) یتم 
ترتيب المعلومات كما فى الجدول التالى: 


۰۳۹ 


جدول رقم (۳-۱۱) 
طريقة حساب معامل الارتباط بین طول النهر (س,) ومساحة حوضه (سم) 


yur‏ 7۰ مب _ سم اس ني" اذ عن" اس سد _ »ل 
yw‏ سو صہ) 


£,°A 


t, oY 
£,4¥ 
۱۸ 
“YY 
“at 
و۷‎ 
۸۹۲ 
۰.۰۰۲ 


۷ - 145 9 ۱ 5 ۱۹ a 

سے اس ۱۵2 س = سس دالا 

ومن البيانات السابقة يمكن حساب معامل ارتباط العينة (ر) بالمعادلة رقم 
(۲-۱) كمايلى: 


١ 
٩٩ ۱۳ x ہت‎ 


WwW, YY / x ۵ / 
۱۰ ۱۰ 


aay 0 ۹۳ 


سے سس سے 


2 ٩۰۲ + جح‎ 
۱,۹۸۹ 5 


وحيث أن قيمة معامل الإرتباط )+ ۰,۹۰۲) قريبة ن العلاقة الإرتباطية العامة 
والتى توضح أن العلاقة بين طول النهر ومساحة حوضه هی علاقة موجبة طردية, 
بمعنی أن هذين المتغيرين يزدادان أو يتناقصان فى قيمتيهما معاً. 
مثال (۳): 

) 

البو.انات التالية توضح إنتاج الفدان من محصول القمح (بالأردب) فى 

منطقتين زراعيتين س ؛ سم خلال عشرة سنوات متتالية هی : 
الستة ۷ ۷۲ ۷۳ ۷ V1 vo‏ ۸۷ كلا ۱۹۸۰ التوسط 


¥,Vo ۲٩ YA ۲٩ ۲۷ YA ۲۶ Yo ۳۶ YX ۵ , النطقة س‎ 
۳۳۵ ۲ ۲۱ ۲۲ ۲۱ yy ۷٩ ۲۱ fo ۱۷ ۱ , المنطقة س‎ 


يلاحظ على هده البيانات أن إتتاج الفدان فى المنطقة س, يزيد فى السنوات 
الخمس الأخيرة عن متوسط الإنتاج فى الفترة كلهاء بينما فى المنطقة س, يزيد 
إنتاج الفدان فى أربع سنوات فقط عن متوسط الانتاج فى فعرة العشرة سنوات۔ 
ويمكن إيجاد قيمة معامل الارتباط بين الإنتاج فى المنطقتين باستخدام الصيغة رقم 
(۳-۰) وذلك على النحو التالى: 


tt) 


جدرل رقم )4-1٩(‏ 
خطوات حساب معامل الإرتباط بين إنتاج القمح فی النطقین “yur‏ س ۲ 


Paw for fw] | | |‏ 
س ۵و۲۷ 2 سي ۲٣٢٢‏ 
وتكون قيمة معامل الإرتباط (ر) للبيانات السابقة باستخدام المعادلة (۳-۱۱) 


۲۳۵ x ۲۷,۵ x Ye — ۹ 


SS ee وھ‎ 
۲)۲۳۵( ۱۰ — oVor] ]۲)۲۷,۵( x ٠۰ - ۷۳۷ / 


۱۱۳۵ 


۲۳۰, ۰ / 


۱۱۳/۰۰۰ 
ہے ٭۔-۔د.ی سس سس (AVS‏ 
۳۰۲۳ 


t۲ 


وتدل قيمة معامل الإرتباط انحسوبة )+ 20,875 على وجود علاقة طردية 
قوية بين إنتاج القمح فى المنعلقتين خلال فترة العشرة سنوات قيد الدراسة وتجدر 
الإشارة هنا إلى أن قيمة معامل الإرتباط الذى حصلنا عليها لا توضح السبب فى 
وجود هذه العلاقة وسوف نتناول يعد قليل كيفية توضيح العلاقات الإحصائية 
العنوية بين المتغيرات. 
مال (۶): 


E 7‏ مراکز البحوث ردب التى ۳ لیر = Hos‏ الأرض عن 
ae‏ (بالأردب) وا رتفاع الأرض التجة (بالأقدام) : 


الارتفاع بالقدم ۱۰۰ Yer‏ ہبی A. ° ۱9.۰ ۱۶:۰۰ ۹٠٠ Ace Vow‏ رو 
(س ) 

انتاج الفدان بالأردب ۰ ۳۰ ۳۱ yy ۲۱ Ye‏ ۳ ۷ ۱6 ¥\ 
(سپ) 


والمطلوب حساب معامل الإرتباط بین هذين المتغيرين. ولإجراء ذلك ترتب 
البيانات كما فى الجدول التالى: 


ودف 


جدول رقم ١١1١-ه)‏ 
حساب معامل الا رتباط بین ارتفا ع وه لأرض وإنتاج = 


الارتفاع بالقدم إنتاج الفدان a‏ ص 0 
ٹسں) 


وبإستخدام العادلة رقم (4-۱۱) یمکن الحصول على قيمة معامل الإرتباط 


کا 
۱۷۸۸۰۰۰۰ 
YY xX Aste = oar vanes‏ 
nS mann | ay‏ 
r,‏ رم" YY) — 2 x‏ 


Foo’ — ۷۸۰۰ 


ere سا رو ی ری رت وا و رت سج یو‎ mae 


۱ ۳۸۰۰ — ما مد 3 — tAt‏ 


— ۷/۵۲۰۰ 
/ ۸۹ لاا `° 


- 4۰۰ 
= _———— =— ج۱۹۵ 
Ar‏ 3 
وتدل قيمة معامل الإرتباط (-۰,۹۵) على أن هناك علاقة عكسية قوية بين 
ارتفاع سطح الأرض عند مستوى سطح البحر وإنتاج الفدان من محصول القمح. 
مدال (©): 


البيانات التالية توضح کمیة الأمطار الساقطة (بالبوصات) وشدة سريان المياه 
(بالبوصات) فی أحد الأنهار بإحدى المناطق ذات الناخ الموسمى لفترة ست عشرة 


سنه : 
كمية الأمطار (بالبوصات): EGE‏ ۰۱۳۰ ۱1۸۸ء ٦٦,٦‏ ٦٥٠٦ء‏ ۵۷,۵ ,٥ہ‏ 
« الام مدت ۳( ۶ ۸۳ہ ۵6,۷ . 


شدة سریان میاه اللهر (بالبرصات»: ۳۱,۹ EVA‏ ۳4,۲ 4۷,۵ ۳۵,۲ 4۰,۵ 
و35 ۶ ۵ ٤ئ FA oc‏ ۱ءء ,۰ fT,‏ ۹ ۳ 5 


ولا جراء حساب معامل الارتباط بين هذین التخیرین» نختار وسطاً فرضياً لكمية 
الطر (س() ولیکن 00 بوصةء ووسطاً فرضياً لشدة سریان میاه النهر ولیکن 4۰ 
بوصة. وفی مثل هذه الحالة نستخدم الطريقة الختصرة ولتسهیل العملیات الحسابية 
تتخلص من الکسور العشرية وذلك بالضرب فى ۱۰ وذلك على النحو التالی: 


tio 


جدول رقم )5-1١(‏ 
خطرات حساب معامل الإرتباط بين كمية الأمطار = سربان مياه = 


ویتطبیق المعادلة رقم )08-١١(‏ يمكن حساب معامل الإرتباط (ر) بعد حساب 
حدود هذه المعادلة كمايلى: 


بك ۶ ee‏ پک 
we‏ ن aN‏ ۱۹ء 
۳ مج wT‏ ۱۹ 

og 7‏ تسيا 


: = = و 
کے NURE‏ 


ج سب ح کپ oV‏ نچ 
سرت = ۳۳,۹ 
٦ rs)‏ 
۲ 
مجاح' س - wry‏ 
wen‏ -ح؟ س = 0ے 915" 
ن ٦ we‏ ; 
٦٦٦۸ =‏ 
۲ 
7 حا سب = سس اليه 
= ۹ھ 
TEV ° ۳۷۹ ¬ 0۹‏ 
نت و ڈوو وچ و ےج ےے (SS‏ 
۸ 0(۹ ۳۳۳۱ 


أى أن هناك ارتباط طردی قوی بين كمية الأمطار الساقطة وشدة انسیاب الیاه 
فى النهر. 


Rank Correlation Ceofficient معامل ارتباط الرتب‎ 


فى حالة إذا كان توزيع المفردات لمتغيرين أو لأحدهما فى عينة غير معتدل» أو 


ttV 


عندما لا يكون مثل هذا التحديد متاحء فبدلاً من استخدام القیم الخاصة بهما فإنه 

| ترتيب أو حجمها أو غير ذلك. وفى مثل هذه الحالة يستخدم مقیاساً آخر 
لحساب نوع ودرجة الترابط بين المتغيرين يعرف باسم «معامل ارتباط الرتب». وهو 
أداة إحصائية غير باراميترية (غير معلمية) تقيس العلاقة بين نوعين من البيانات 
الترتيبية لتفیرین. كما يعد معامل ارتباط الزتب الأداة البديلة لمعامل ارتباط ضرب 
العزوم . وذلك فى حالة عدم افتراض التوزيع العتدل لبيانات كل من المتغيرين. أو 
بعبارة أخرى لايشترط فى حساب معامل ارتباط الرتب أن يكوت توزیع البيانات 
الأصلة للمتغيرين معتدلا» ولكنه يشترط أن تكون بيانات المتغيرين من نوع بيانات 
الرتب. 

ومن الطبیعی أن يكون هناك اختلاف بين قيمتى معامل الارتباط للقيم 

الأصلية (معامل ارتباط ضرب العزوم أو معامل ارتباط بیرسون) ومعامل الإرتباط 
للرتب. والسبب فى ذلك يرجع إلى استبدال القيم الأصلية للمفردات برتب 
خاصةء وفى هذه العملية بعض التقريب. كما أن معامل ارتباط الرتب أقل tis‏ من 
معامل ارتباط ضروب العزوم الذى يتأثر بای تغير فى القيم الأصلية العی تسجل عن 
مفردات العينة» بينما لا يتأثر معامل ارتباط الرتب بذلك OY‏ زيادة قيمة مفردة أو 
نقصها ولو يسيطأً لا يغير من وضع المفردة (ترتیبها) داحل العينة. 
معامل ارتباط سبیر مان Spearman's Rank Coriclation Coefficient‏ 


يشترط عند حساب معامل الارتباط بين متغيرين بطريقة سبیرمان OF‏ لایقل 
عدد الفردات (الحالات) المكونة للعينة عن عشرة مفردات. وتعتما. طريفة حساب 
معامل ارتباط سبیرمان على إعطاء الفردات رتبا foul‏ محل القيم العددية الأصليةء 
حسب الاهمية أو الحجم» لكل متغير من التغیرین قيد التحلیل. ویلزم حساب هذا 
المعامل أن نرتب القيم الزصلية للمفردات ترتیباً تصاعدیاً أو تنازلياء ثم حسب 
الفروق بين الرتب لكل حالة من التغیرین» ثم تربع هذه الفروق حتی نتخلص من 
الاشارات الحسايية. وبعد ذلك يمكن إيجاد قيمة معامل سبیرمان یاست‌خدام الصيغة 
التالية : ۱ 


٤ 


امف 
2 ہے شس ات = 
eee eer sa ۳‏ ای ۱۱ CTL‏ 
أو: 
٦‏ مج ف ۲ 
OV = E E ۱ -‏ 
لس ن ty)‏ - 6 


حيث (ف) هی لفروق بين رتبتى كل حالة» ن هی هدد أزواج الرتب. 
مدال :(V)‏ ' 
نفرض أن هناك عشر مناطق صناعية رتبت ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً من ناحية 


المنطقة 1 ب ۳ 2 هر 3 8 a‏ طٰ 0 
الرنبة فى إنتاج الآلات الميكانيكية ۲ | 4 ۳ هالا 5 ۹ ۱۲۰ ۸ 
الرتبة فى إنتاج السیارات ۲ o ٣‏ | 4 4 5 ۷ ۸ ۱۰ 


يلاحظ من البيانات أن المنطقة (ب) هى الأولى فى إنتاج الآلات الميكانيكية 
وثالثة فى إنتاج السیارات» Lay‏ المنطقة (د) رتبتها الأولى فى إنتاج السيارات 
والثالثة فى إنتاج اللات الميكانيكية. 


ويمكن الحصول على قيمة معامل ارتباط سبيرمان الرتب باستخدام القانون 
السابق كمايلى: 


££4 


جدول رقم (11-¥) 
الآلات الميكانيكية وانتاج السيارات 


النقطۃ رتبة إنتاج الالات ولبة إنتاج الفرقة (ف) ‏ ]| فى" 
ata ۱‏ السيارات 


2 > A mem ۾ ج‎ tt + 
=a جم چ“ ىا < کے‎ e Ht 


١5 Ux 1 


۹۹۰ )۱ Vee) ۰ 
۰۸۳ + = ۰,۷ س‎ j= 


وتشير. قيمة معامل الارتباط )+ AtY‏ ,+( فى هذه الحالة إلى وجود علاقة 
طردية قوية بين هذين المتغيرين. 


مغال (¥): 


نعود إلى المثال رقم (؟) الذى توضح بياناته مساحة حوض النهر وطوله لعيئة 
من عشرة أنهار لتحسب منه معامل سبيرمان لارتباط الرتب: 


جدول رقم (۸-۱۱) 


۸ 
۹۹۰ 


۰۹۵۱۵ += 


أى أن قيمة معامل الإرتباط بین ا تغیرین هی + ۰۹٦۰۱٥۰‏ وهی تدل على أن 
العلاقة بين المتغيرين علاقة طردية قویة؛ كما أنها قيمة تقترب كثيراً من تيمة 
معامل إرتباط بیرسون (ر = ۰,۹۰۲) السابق حسابها لنفس البيانات. 
مثال (۸): 

البيانات الآتية تمثل معدلات النمو السكانى والنسبة الموية لما يخص الفرد من 
الإنتاج القومى فى \é‏ دولة من دول العالم فى عام ۱۹۷۰ والمطلوب حساب نوع 
ودرجة الارتباط بینهما باستخدام طريقة سبيرمان لارتباط الرتب. 
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جدول رقم )٩-۱۱(‏ 


حساب معامل ازتباط سبیرمان بين معدلات الدمو السکانی والنسبة المعرية لما یخص الفرد 
من الإنتاج القرمى فی ١‏ دولة من دول العالم (عام ۱۹۷۰ 


الفرقة (ف) YS‏ 


(World Ban; Atlas, 1970: (لصدر‎ 


tor 


۷۰۷ ۵ x 5 


لس ۶ - ۱) 


ہے سے 6606 ٠,‏ 


وتدل قيمة معامل الإرتباط انحسویة (-۰,۵0۵) على وجود علاقة عكسية 
بين المتغيرين» بمعنى أنه فى حالة زيادة النسبة ا شثویة لنمو السكان تقل النسبة 
المعوية لما یخص الفرد من الإنتاج القومى فى هذه الدول. وإذا فحصنا البيانات فى 
الجدول سنری أن الأرقام التى تدل على ارتفاع معدل النمو السكانى وانخفاض 
نسبة مايخص الفرد من لاإنتاج القومى تختص بها الدول النامية (مثل المكسك 
Chil ally‏ يعكس ماهو ملاحظ على نفس العدلات بالنسبة للدول المتقدمة (مثل 
المملكة التحدة؛ وألمانيا الغربية) . 

وعلى الرغم من أن صيغة سبيرمان ليست بدقة صيغة معامل ارتباط العزوم» إلا 
أنها بسيطة فى الاستخدام ويفضلها الكثير من الباحثين لأنها سهلة ولاتتطلب 
عمليات حسابية معقدة. ولكن هناك بعض العيوب التی تؤحذ على معامل سبيرمان 
لارتباط الرتب منها ماهو خاص بانعدام المعنى الطبيعى للفرق بين رتبتين» ومعنی 
تربيع هذا الفرق» ومنها مايتصل بالتتوزيع الذى نحصل عليه من العينات ا ختلفة 
لحساب قيمة هذا المعامل. 


Kendall's Rank Correlation Coefficient معامل كندال لارتباط الرتب‎ 


يفضل استخدام معامل کندال کثیراً عن معامل سبیرمان فی قياس درجة 
الارتباط a‏ أسهل فی حسابه» كما یمکن استخدامه فى حالة العینات الصغيرة 
(عدد الفردات أقل من ۱۰). ویتطلب حساب هذا العامل إعادة ترتیب رتب 
مفردات أحد التغیرین حسب الترتیب لاعادی [ما تصاعدیا أو تنازلیاً مع ترك رتب 


fot 


المتغير الآخر بدون إعادة ترتيبهاء ثم إيجاد قيمة معامل الإرتباط بينهما بعد تطبيق 
معادلة کندال الاتية: 


مج د ۲ مج د 


الل اسل سی (ANO‏ 

Garay 4‏ 7 ن(ن-) 

حیث د هى مجموع الفروق بين الرتب. ويمكن الحصول على ST‏ عدد من 
فروق الرتب إذا كانت کل الرتب فى ترتيبها العادی» فاذا كان لدينا ن من الرتب 
فان أكبر عدد مکن من فروق الرتب هو ,/١ن‏ (ن-۱). 

ويشبه معامل کندال لا رتباط الرتب معامل سبیرمان السابق شرحه» من حيث 
أن قيمته تنحصر بين + ۱,۰ء - ۰۱,۰ ونحصل على القيمة ۱2 إذا كانت الرتب 
المتناظرة متفقة تماماً ویسمی الإرتباط فى هذه الحالة بالإرتباط التام الموجب. أما إذا 
كانت الرتب عكسية تماماً فاننا نحصل على قيمة لمعامل الإرتباط تساوی -٠,۱ء‏ 
ويسمى الإرتباط فى هذه الحالة بالإرتباط التام السالب. 


ونعرض فيمايلى خطوات الحساب التى تتبع فى كل منهما. 


الطريقة الأولى: 

ینحصر حساب معامل کندال بهذه الطريقة فى الخطوات الاتية التى نطبقها 
على الال التالى: 
مثال (۹): 


لدراسة العلاقة الا رتباطية بين كمية الطر والارتفاع عن سطح البحر عن طریق 
استخدام معامل کندال» أخذت البیانات الوضحة فى الجدول التالی (جدول رقم 
۱۰-۵۶) لستة من محطات الأرصاد الجوية فى احدی الناطق ذات الطبيعة 
الجبلية. 


جدول رقم )٩۰-۱۱(‏ 
طريقة حساب معامل کندال بين متغیری الطر وارتفاع الأرض عن 
سطح البحر لستة محطات جوية 


۱- ترتب ال حطات ترتیباً عاديا Lj‏ (أو تصاعدیا) لمتغير واحد وهو فى مثالناء 
الارتفاع Go)‏ 

۲- نضع ترتيب ا حطات بالنسبة للمتغير الثانى (كمية المطر س,) كما هی SD‏ 
يدوت ترتیبهاا مقابل ترتيب ارتفاعهاء وذلك على النحو التالى: 


٦ 4F FY 4 المتغير (س)‎ 
٦ ٦ ۳ 8 ۱ ٢ الغیرسں)۔‎ 


fag -۳‏ بملاحظة ترتیب (س() غير المرتب ترتيباً tole‏ بادئین من ترتیب البداية 
وهو (۲)» ثم نسجل لکل ترتیب اختلافه عن الترتیب الذی يليه باعطاء 
القيمة + ۱ للترتیب الا کبر» والقيمة -۱ للترتيب الأصغر. وفی هذه الحالة 
at‏ أن الرتب التی تزيد عن الرتبة ۲ هی ۰۳ ۰6 1۰۵ والتی تقل عنها هی ۱ 
وتکون القيم المقابلة لها مجتمعه هی (-۰۱ + ۰۱ + ۰,۱ + ۰,۱ + O‏ 


tat 


والمجموع الجبرى لها يساوى +۳ (أى (+4) + (-۱) = +۳), ولا یؤخذ 
هذا الترتيب فى الاعتبار مرة أخرى. 

-٤‏ رهكذا بالنسبة لباقی الرتب يمكن إيجاد القيمة المقابلة للرتب الأكبر والأصغر 
من الرتبة التالية للمتغیر الثانى (سب). وفى النهاية تقوم بجمع القيم المقابلة 
لجميع رتب هذا التغیر» فنحصل على المجموع الکلی لقيم الاختلاف» والتى 
يرمز لها بالرمز (د) » وذلك على النحو التالى: 


ترنيب (سپ) القيم المقابلة ۱ 
۲ ربق + O—)‏ =+ 

4 + ۱ (4) ۱ 
بو‎ YH ED ٤ 
+= )۲+( ۳ 
+= (1+) ۰ 
(صفر) - صفر‎ ٦ 
Wee (a) المجموع‎ 
=== 


-٥‏ ريما أن معامل كندال لارتباط الرتب عبارة عن مقياس لاختلاف رتب أو 
لفروق ترتيب أحد المتغيرين عندما يكون المتغير الآخر مرتباً ترتیباً (أى فى 
تسلسل منتظم) » اوہ ہے Jl‏ یک سیل Cad Lyd‏ فی 
العام للقيم المحسوب من اخختلاف الرتب (د) على المجموع الأکبر امحتمل 


زان )1-0( کمایلی: 
مج د 
دك ee | ٠‏ 
سب (0۵ - ۱) 
١١ ۱۱‏ 
e 7 1 =‏ =+ ۷۳۳ ۰ 
سس (1 -۱) 
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-٦‏ تدل قيمة معامل الإرتباط )+ ۰,۷۳۳) على أن هناك علاقة طردية متوسطة 
ہین متغيرى الارتفاع وكمية المطر. 
مثال ۱۰۱): 


نعود إلى الثال رقم (A)‏ ونتخد من بياناته الخاصة بمتغیری معدل امو 
السكانى والنسية المثوية ما یخص الفرد من الانتاج القومی فی ۱ دولة مختلفة من 
دول العالم أساساً لحساب معامل ارتباط الرتب لكتدال. ‏ " 
۱- نرتب الدول ترتيباً bole‏ (تصاعدیا) بلانسبة لمتغير معدل النمو السكانى (س,). 


۲- ننظم ترتيب الدول بالنسبة للمتغير الثانی (نصيب الفرد من الدخل القومى 
شہ) مقابل ترتيب معدل نموها السكانى كمايلى: 


١١! ۱۳ ١١1١١ ۷۵ ۸ ۷ ٩ ۵ f ٣ ۲۷ 1١ (س)‎ 


A ۳ ١ هه‎ ۶ ۲ ۷ ۱۷۵ ۱۰ NE ۱۷۵ ۱۰ ۵ (شب)‎ 


۳- وکما فعلنا فى JU‏ السابق نبدأ بملاحظة ترتیب التغیر (سب) الذی لم 
يترتب ترتيباً ole‏ ونسجل لكل ترتیب اختلافه عن الترتیب الذی يليه باعطاء 
القيمة (+۱) للرتب الأكبرء والقيمة (-۱) للرتب الأصغرء ثم تجمع الناج 
مبتدئین بالترتيب ۵ ,۵ الذی هو أول ترتیب للمتغیر (س() . ونظراً لوجود بعض 
الرتب المتكافئة (التساوية فى الترتیب) فإننا نعطی الرتب التی تقع على يسار 
الرتبة المتسارية معها فى الترتیب القيمة (صفر) . فمثلاً لرتبة الأولى ۵ ,۵ تقع 
على بسارها الرتب الا کبر والأصغر منها وبینها رتبة أخرى مساوية لها هی 
0,0 وتعطی للأخيرة القيمة (صفر) . كذلك نلاحظ أن الرتبتین ٩,۵ ٩۹,۵‏ 
للمتغير (س,) تقابلان من رتب المتغير الثانی (سب) الرتبة ۳ والرتبة 4 وفی 
هذه الحالة فان موضع رتب المتغير الثانی تعتمد اعتماداً کبیراً عل بموضع 
الرتب التکافعة للمتغیر الأول» ولکن یصعب دید أى من رتبتی المتغير الأول 
يجب أن تقایل الرتبة ۲ أو تقایل الرتبة ٤‏ من رتب التغیر الثانی. وهذا التحدید 
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له أهمية كبيرة فى مخديد ا جموع الكلى (د) للاختلاف بین الرتب. فمثاة 
إذا وضعنا الرتبة ٤‏ قبل الرتبة ۲ء لزاد المجموع الكلى (د) ۲ . وللتغلب على 
هذه المشكلة تبقى الرتبة الأولى من التغیر (س,) التى تقایل إحدى الرتب 
المتكافئة من رتب المتغير (س,) كما هی فى وضعھا وبنفس ترتيبهاء بينما 
يعطى للرتبة الثانية من المتغير (سم) التى تقابل الرتبة NTA‏ الأخرى من 
رتب المتغير (س) القيمة صفر. فمثلاً إذا كانت الرتبة ۲ هی الرتبة الأولى من 
رتب (سم) والتى سنقابل الرتبة ا متکافئة الأولى من رتب (س)) فان الرتبة ٤‏ 
ist‏ القيمة (صفر) عند حساب ا جموع الكلى لاختلاف الرتب (د). 
وهكذا إذا كانت الرتبة ٤‏ هی الأولى فان الرتبة 0 من رتب (سم) ish‏ 
القبمة (صفر)ء وذلك لأنه فى كل من الحالتين يكون )١+(‏ + (-۱) = 
4- يحسب اجموع الكلى للفروق بين رتب س,» سم السابقة على النحو التالی: 
(د) = CEA)‏ + (۳م۷) + (VT)‏ + (۸-۱) +(-۹) + (۷-۱) + (-۷) + 
(o—1)‏ + (۱-۳) + (۲-۲) + (۲-۱) + (+۲) + (+۱) = -۳۲ 

وباكتعویض عن (د) بالقيمة (-۳۳) ون = VE‏ فى معادلة کندال لحساب 

قيمة معامل ارتباط الرتب» مد آن: 


رن 


۳۳ 
= مات | سا ۳۷۳ 
6ت (18) ( ۱-۱) 


وکما هو واضح فان قيمة معامل ارتباط کندال انحسویة CY)‏ أقل 
بكثير من معامل ارتباط الرتب السابق لنفس البیانات. 
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الطريقة الثانية: 


نفرض - على سبيل ا ال - أننا تريد حساب معامل كندال لارتباط الرتب 
للمثال رقم (۲) الخاص بطول النهر (س,) ومساحة حوضه (سپ) فنتبع الخطوات 
التالية. 1 
-١‏ نقوم بإعادة ترتیب رتب أحد المتغيرين حسب الترتيب العادى (۱ء ۰۲ ۳ 
۰ فمن المثال السايق الذى يبين طول النهر (س,) ومساحة حوضه (س,) 
نحصل علی: ۱ 
سر: ۱۸١۹ ۱۱,۹١ ۱۰,۹۷ ۱۰,۹۹ ۱۰,۸۵ ۹,٠٤‏ ۱۷۲۳ ۱۸۶۱ ۲۰,۱۵ ۲۰,۹۸ 
سہ:۱۸,؛ Act ۷۵۵ Yok ٦٦٦٦ ٦٦٦۸ ٥۹۲ fof‏ ۱۲۵۰۱۰۱۱ 
ترتیب س :1 ۳ ۲ 4 ه ۸ 5 ۷ ۹ Ve‏ 
ترتیب AV ٦ £ ٣ ۲ ٠٢‏ و ۱۰ 


fag -۲‏ بملاحظة المتغير الذى لم يترتب ترتيباً عاديا (المتغير س,) بادئين بالرتبة 
شر و وبحت عن سو جب ہب فنجدها 
May ١‏ الترتيب على يساره ٩‏ رتب ولا توجد Li,‏ على يمينه یمینه» وعلى ذلك 
یکوٹ فرق عدد الرتب = (۹- صفر) = +۹ء ثم نشطب الرتبة ١‏ من الرتب 
العادية فنحصل على : 
A o ٤ ۳‏ ك5 ۷ 4 ٠١‏ 
٠١ 4 A ۷ 1 o ۶ ۲‏ 
ونبحث عن الترتیب ا ناظر للرتبة ۲ فی التخیر (س) فنجدها ۳ وٹجد على 
یسارها ۷ رتب وعلی یمنها توجد رتبة واحدة وبذلك یکون فرق عدد الرتب = 
(1-1) ۲ء ثم نشطب ۲ من الرتب العادية فنحصل على : 
A o ۶ Yr‏ ك ۷ ٩‏ ۱۰ 


۱۰ ٩ A ۷ Vo ft ۲ 
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فنجد أن ۲ (وهو الدرتيب المناظر للترتيب ۳) يقع على يساره ۷ رتب وعلى 
يمينه لاتوجد Uf‏ رتب» فیکون الفرق فى عدد الرتب هو -۷ صقر = +۷. وهكذاء 
فتكون الفروق فى عدد الرتب هى: 
+ ط٦‏ +۷ Vt ob tt‏ +۰۱ +۰۲ +۱ صفر 
ویکون مجموع الفروق فى عدد الرتب = ۳۹ 


۲ مج د 


ra‏ مت نید 
4 ن (ن ~\( 
VA ۲۹ ( ۲‏ 


۹۰ )- Vo) Ve 


+, AAT + 


رکما هو واضح فهو قريب من معامل ارتباط الرتب السابق لسبیرمان. 
Lol‏ المعنوية الاحصائية للارتباط: 

سبق أن قلنا أن تخليل الإرتباط ماهو إلا وصف إحصائی لدرجة ترابط وعلاقة 
التغیرین قيد التحلیل» كما ذكرنا أن قيمة معامل الارتباط ا حسوبة بإحدى الطرق 
الإ حصائية اختلفة لاتدل دلالة أكيدة على وجود علاقة بين المتغيرين » إذ قد تكون 
ile‏ التى نحصل علیها متأثرة بعامل الصدفة BUN‏ من حطاً فى أسلوب العانية. 
وعلى ذلك يجب عمل اختیار لقيمة معامل الارتباط للتأكد به من درجة احتمال 
أن الارتباط لا يحدث بطريق الصدفةء أو بمعنى آخر نتعرف به على مدى معنوية 
هذا الإرتباط وتأثير حجم العينة أو البيانات موضع البحث والتحليل. 

ولاختبار معاملات الارتباط السابقة يوضع فرض العدم القائل أن قيمة الإرتباط 
بين التفیرین هى صفرء أو بعبارة أخرى لا يوجد ارتباط بين المتغيرين (أى أنهما 
مستقلين عن بعضهما البعض) . ولاختبار هذا الفرض فاننا نعين مستوى الدلالة أو 


gv 


المعنوية Significance Level‏ المطلوب سواء لمستوى احتمال ۰,۰۵ أو ۱ ثم 
نقوم بمقارنة قيمة معامل الارتباط احسوية بالقیم النظرية فى الجداول الخاصة بكل 
نوع من أنواع معاملات الإرتباط الثلائة (راجع ملاحق الجداول الاحصائية بنهاية 
الکتاب) . فإذا كانت قيمة معامل الإرتباط ا حسوبة أكبر من نظيرتها فى الجدول 
بدرجة حرية مساوية لعدد أزواج القيم المشاهدة مطروحاً منها ۲ فان هذا يعنى رفض 
فرض العدم وقبول الفرض البديل وهو أنه يوجد Had‏ ارتباط بين المتغيرين (أى أن 
الإرتباط له دلالة إحصائية عند مستوى المعنوية الطلوب) . وسنوضح فیمایلی كيفية 
إختبار كل نوع من معاملات الإرتباط على حدة. 0 

أولا: بالنسبة لمعامل ارتباط بيرسون يستخدم توزيع ستيودنت - ت لاختبار 
قيمة معامل الإرتباط ا حسویةء وذلك بعد تعديل الصيغة إلى: 


ر ۲-۵ ا 


5 تسپ او ر 


are ترس‎ 

حيث ر هی قيمة معامل ارتباط بیرسون» ن هى عدد أزواج القیم ففی الثال 

رقم (۲) الذى عرضناه عن طول النهر ومساحة حوضه وجدنا أن رع ۰,۹۰۲ 
وأن ن = ۱۰ وبالتعويض فى الصيغة السايقة نحصل على 


Y- 1 رڈ‎ 
Yor 4e¥) ۷َ ١ 


وحيث أن قيمة ت النظرية بدرجات الحرية ۲-۱۰ = ۸ هی ۲,۳۱ لمستوى 
دلالة ۰,۰۵ أصغر من قيمة ت المحسوية» فإن ذلك يعتى أننا نرفض فرض العدم 
القائل أنه لا يوجد اختلاف بين القيمة ا حسوبة لمعامل الارتباط والصفر (الذى 
اختلاف جوهرى بين معامل الإرتباط المحسوب ومعامل ارتباط صفرء وأن قيمة 
معامل الإرتباط المحسوية لها دلالة (معنوية) إحصائية عند مستوى ۰,۰۵. 


ت = 
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وفى المثال رقم Ce)‏ الذى یختص بحساب قيمة معامل ارتباط بیرسون بين 
كمية الامطار وشدة سريان المياه فى أحد الأنهار فإنه بالتعوبض فى الصيغة السابقة 


۲ ۔‎ ٦ 
اح ہے‎ ۱ 
0+ Yor AY) -۱ 


وحيث أو قيمة ت النظرية بدرجات الحرية ۲-۱۲ = ١4‏ هی ۲۰۱۵ لمستوى 
دلالة ۰۵ ,۰ أصغر من قيمة ت ا حسویةہ فان ذلك يعنى أن معامل الارتباط 
المحسوب له دلالة (معنوية) إحصائية عند مستوى ۰,۰۵. * 

ثانیا: فيما يختص بمعامل سبيرمان لارتباط الرتب فإنه يمكن استخدام بيانات 
الجدول الاحصائى الخاص به (راجع الجداول ال حصائية بنهاية الکتاب) 
لاستخلاص القيمة المتوقعة لمعامل الارتباط حسب حجم العينة (ن) ومستوی 
الدلالة المطلوب. ففی حالة المثال رقم (۸) الخاص بحساب الارتباط بین معدل 
الدمو السکانی ونصیب الفرد من الانتاج القومی» جد أن حجم العينة (عدد 
الدول) ١۱ء‏ وأن مستوی الدلالة هو ۰,۰۵ (أى احتمال أن 1٥‏ من الحالات 
تکون فیها قيمة معامل الارتباط راجعة إلى الصدفة) » والقيمة التوقعة التی نحصل 
عليها من الجدول الاحصائی هی ٠, ٦٥٤‏ وهی قيمة تقل عن القيمة التى حصلنا 
علیها فى مثالنا وهی -ومه ,+ بی أننا نستطیع أن ننفى Ob‏ لقيمة التی حصلا 
علیها ترجم إلى الصدفة بمستوی الدلالة الطلوب أو يعبارة آحری أن هناك 
احتمال مقدارة ۸۹۵ فان OGY‏ قيمة معامل الارتباط التی حصلنا علیها قد 
حدئت بفعل الصدفة أو المشوائية فى التوزیعء وأن الارتباط (العلاقة) بين المتغيرين 
له دلالة (حصائية عند مستوی المعنوية الطلوب. 

كما یمکن استخدام الصيغة الاحصائية العدلة لاختبار ستيودنت - ت لعایره 
قيمة معامل ارتباط سبیرمان المحسوبة لتحدید دلالة أو معنوية هذه القيمة بنفس 
الطريقة التی انبعتاها عند معايرة قيمة ارتباط بیرسون. 
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ثالغا: Uf‏ فى حالة معامل ارتباط كندال فان التعرف على دلالة أو معنوية ind‏ 
المعامل يختلف حسب عدد المفردات. فإذا كان عدد المفردات ۱۰ فإننا نلجاً إلى 
الجداول الإحصائية الخاصة بهذا العامل (انظر ملحق الجداول الاحصائیة) والتى 
توضح درجة الامحتمال الرتبطة بعدد مفردات العينة (ن) . ففى المثال رقم )٩(‏ 
الخاص بمعرفة درجة الترابط بين كمية المطر والارتفاع عن سطح البحر كان عدد 
مفردات العينة ٦‏ وا جموع الکلی للفروق بين هذين التفیزین (د) هو ۱۱ فتصبح 
درجة الاحتمال ۰,۰۲۸ 1١‏ تقریباً) أى أن هناك 1۳ من الحالات يكون فيها 
الإرتباط قد حدث یفعل الصدفة» وبعبارة أخرى أن قيمة معامل الإرتباط التی 
حصلنا عليها وهى ۳ ذات دلالة إحصائية عند مستوى معتوية ۰۵ ,۰. 

Uf‏ إذا کان عدد المفردات للمتغيرين ST‏ من ۰۱۰ كما هی الحال فى المثال 
رقم (۱۰) الخاص بمعرفة درجة الترابط بين معدل النمو السكانى ونصيب الفرد 
من الإنتاج القومى فى بعض دول العالم» فإننا نستخدم توزيع (ز) لمعايرة قيمة 
معامل الارتباط المحسوية لتحديد دلالة أو معنوية هذه القیمةء ويتم ذلك بالمعادلة 


الآنية : 


دك 


(ز) = ۲ + هر ۴ وام 
٩‏ ن (ن - ۱) 


ودد درجات الحرية على أساس انها تساوی (ن -۲) . 


ویمکن حساب قيمة (ز) لعامل کندال لارتباط الرتب الذی حصلنا عليه من 
المثال رقم ۱۰( کمایلی: 


۰,۳۷۲ - ۰/۳۱۳ 
= (5) 


٦٦ 3 ۳۳۲ 9 
VITA FX ٦ 


١, دام‎ = 


وبالرجو ع إلى جداول توريع (ر" ننطریه تجد أن قيمة (ز) ا حسوبة وهی ۱,۸۱ 
لها احتمال ۰۳۲ ٠‏ أى أن قيمة معاس كندال احسوبة لاترجع إلى انصدفة فى 
مستوى معنوية ۰۵ ۰ وهذا يعنى بشكل آخر أن هناك احتمال مقداره 1۹٥‏ بأن لا 
يكون الارتباط فى المثال السابق قد حدث بفعل الصدفة, OY‏ عامل الصدفة يتدخل 
فى ٦‏ 1۳ س الحالات. وعلى العموم فإنه مع معامل ارتباط كندال AZ‏ أن 
الاحتمالات الخاصة بقيم د (الفرق بين الرتب) ا حسوبة لعدد المفردات (ن) التی 
تتراوح بين 4۰,۱۰ تقل كلما زادت قيمة دہ وبالتالى يتخذ ذلك دليلاً على صغر 
فرصة حدوث الإرتباط بالصدفة. 


2٦د‎ 


الفصل الثاني عشر 
تحلیل الا نتحدار 


Regression Analysis 


تحايئل الإنحدار 


Regression Analysis 


ذكرنا فى الفصل السایق .عن ليل الإرتباط أن الهدف من حساب معامل 
الإرتباط هو معرفه درجه العلاقه أو مقدار الترابط بين متغیرین '(ظاهرتين) . إلا أنه 
إذا ما وجدت علاقة بين متغيرين فإننا ريما نحتاج إلى الشوقع (أو التتبو 
(prediction‏ بسلوك أحد المتغيرين فى ضوء تأثره بمتغیر آخر أو يعدة متغيرات 
أخرى » أو إذا كانت هناك رغبة فى تقدير مدى تأثير كل متغیر من المتغيرات على 
متغیر آخر. وواضح أن مثل التقدير يزداد دقة كلما كان الإرتباط شديداً. ويسمى 
امتغير الذى يراد دراسة سلوكه ومعرفة مدى تأثره بالمتغيرات الأخرى ا تغیر التابع 
(ص) Dependent Veriable‏ ويطلق على النتغير الذى يؤثر فى سلوك المتغير التابع 
بالمتغير المستقل Independent Veriable‏ وفى بعض الأحيان یسمی المتغير التابع 
باسم المتغير المتنبأ له Predictand Veriable‏ أو المتغير المعيار ‘Criterion Veriable‏ 
كما أنه يطلق على المتغير الستقل اسم المتغير المتنبوع به Predictor Veriable‏ أو 
المتغير المفسر ۷6۵016 Explanatory‏ . 

كما وقد سبق أن أوضحنا أنه لا يشترط لدراسة الارتباط بين متغيرين أن تكون 
هناك علاقة دالية بينهما » ولكن إذا كانت العلاقة الدالية بين متغرين يمكن 
وصفها إحصائيا بخط مستقيم سميت هذه العلاقة «بعلاقة انحدار خطية» lincar‏ 
68 و . وبذلك يختص الإنحدار (أو ما يعرف أحيانا بالارتداد أو الاعتماد) 


1۹ 


بدراسة العلاقة بين متغيرين على هيئة علاقة دالية بحيث يمكن التنبؤٌ منها عن 

sof‏ المتغيرين بمعلومية المتغير الآخر. 

أهداف تحليل الانحدار: 
يستخدم ليل الانحدار كأسلوب احصائی كمى فى النواحى التالية : 

١‏ - تقدیر العلاقة بين متغيرين على شكل علاقة دالية:'ص- (س) أو س= (ص) 
والتى عن طريقها يمكن معرفة التغير فى أحد التفیر على أساس تأثره بالمتغير 
الاخر. أو بعبارة اخرى توقع وتنب سلوك المتغير التابع فى ضوء تأثره بالمتغیر أو ۱ 
المتغيرات المستقلة. 

۲- قياس مدى الإرتباط الكلى بين المتغير التابع وا متغیر أو ا متغیرات المستقلة. 

۳- تقدير نسبه تفسير کل متغير مستقل للاختلاف فى المتغير التابع. 

4- إجراء سلسلة من الاختبارات الفرضية CY‏ من العلاقات BI‏ السابقة. 
هناك ثلاثة أنواع رئيسية لتحليل الإنحدار جملها فيما يلى: 

-١‏ الإنحدار البسيط Simple Regression‏ و هو يستخدم لدراسة العلاقة بين 
متغیرین فقط . ۱ ۱ 

۲- الانحدار الجزئى Partial Regrenion‏ و هو یدرس العلاقة بين المتغير التابع 
وواحد فقط من المتغيرات الستقلة بفرض of‏ للعوامل الأحرى ابتة (أى 
بإهمال تأثیر العوامل الأخرى) . ۱ 

۳- الانحدار التعدد Multiple Regression‏ وهو يحدد مقدار العلاقة بين التغیر 
التابع والنتغيرات الستقلة کلها. وهناك نوع آخر مشابه للانحدار التعدد یسمی 
بالانحدار التدرجی Stepwise Regression‏ وهو يعطى نسبة تفسیر کل متغير 

۱ مستقل فی احتلاف المتغير التایعء وتکون نسبة التفسیر مرتبة تیش Hee‏ 


۷۰ 


کل متغير مستقل (أى أنه يبدأ يتحديد أعلى نسبة أو أهم متغير وینتهی بأقل 

نسبة أو التفیر أقل أهميه فى تفسير الاختلاف الذى يحدث فى ا تغیر التابع) . 

ورغم وجود بعض الاختلافات فى العمليات الحسايية لكل نوع من أنواع 
التحليل السابقة إلا أنها تسیر فى نفس الاجاه تقريباً» و هو خدید معادلة خط 
الانحدار للعلاقة بين متغيرين أو عدة متغيرات. وسنقتصر فى دراستنا فى هذا 
الفصل على ليل النوع الأول من الإنحدار (تخليل الإنحدار البسيط) كأحد 

التحلیلات الشائعه الاستخدام» حيث أن النوعین الآخرين (الانحدار الجزئی 
والانحدار المتعدد) يحتاجان إلى جهد كبير ووقت طويل فى عملياتهما الحسابية 
كلما زاد عدد الحالات Cases‏ والمتغيرات 136165ة/7. و قد ظھرت أهميه الحاسب 
الآلى Computer‏ كعامل مساعد هام للقيام بمثل هذه العمليات الحسايية اللہ 
وكان لتقدم الدراسات الخاصة ينظم معالجة البيانات أن تعددت البرامج الجاهزة 
التى تستخدم فى مثل هذا النوع من التحليل الاحصائى. ومن أمثله هذه البرامج 
برنامج معروف فی مراكز الحاسبات الآلية الكبيرة فى جامعات المملكة المتحدة 
ضمن مجموعة من البرامج يطلق عليها (5.2.5.5). ويقوم هذا البرنامج بحساب 
العلاقات بين ote‏ المتغيرات المستقلة و المتغير التابع. 

تحليل الانحدار البسيط ': 

. تجدر الإشارة قبل الخوض فى ليل الإنحدار البسيط (بين متغيرين) . أن نذ در 
أن هناك شرطاً أساسياً فى بيانات المتغيرات المستخدمة للتحليل وهو أن تكون هذه 
البيانات من نوع بيانات الفتر ة Intervally-Scaled data‏ فى حالة المتغير التايع» 
ويستحسن أن تكون كذلك للمتغير الستقل. ولكن أحيانا يمكن أن تكون بيانات 
المتغير المستقل من نوع البیانات النوعيه .Nominally-Scaied data‏ كما لايد ان 
نوضح أن هناك بون شاسع بين ليل الإرتباط و ليل الإنحدار. فعلى الرغم من 
ales‏ العلاقات الرياضية بين الإرتباط و الإنحدار إلا أنهما یختلفان عن بعضهما 
فى النواحی التالية: 


-١‏ غليل الإرتباط عبارة عن مقياس وصفى بينما خلیل الإنحدار مقياس كمى. 

۲- يشترط فى ليل الإرتباط أن يكون توزيع بیانات كل ا تغیرات توزیعاً معتدلاه 
بينما يشترط فى ليل الانحدار أن تكون بيانات المتغير التابع (ص) فقط ذات 
توزيعا معدلا » آما التغیر المستقل (س) فيجب أن تكون قيم مفردانه 
ثابتة Fixid‏ (أى أن قيم (س) تقاس بدون أخطاء)ء ولو أن الإنحدار يتأثر 
بوحدات القياس - إلا أنه فی بعض الحالات التى یحسب فيها الإرتباط 
والإنحدار فاننا نتغاضى عن الشرط الخاص Ob‏ قيم المتغير الستقل (س) تكون 

tas‏ يشترط فى ليل الانحدار أن تكون هناك علاقه دالية بين المتغيرات » بینما 

لايشترط ذلك فى خلیل الإرتباط . 

و بصفة عامة فان استخدام أسلوب الإرتباط لايحقق سوى قياس درجة العلاقة 
الإرتباطية بين المتغيرين» بينما الهدف re‏ الإنحدار هو دراسة التوقع أو 
التنبؤ بتغير المتغير التابع فى ضوء معرفة التغيرات فى المتغير المستقل وهو ما يطلق 
عليه بالعلاقة الدالية. 

و یعتمد تخليل الإنحدار لدراسة العلاقة بين ظاهرتين على تكوين فكرة مبدئية 
عن نوع هذه العلاقة وقوتها وذلك باستخدام ما يعرف بشکل الانتشار Scatter‏ 
Diagram‏ فإذا مثلنا أزواج المشاهدات (القيم) الخاصة بالظاهرتين بيانيا نحصل 
على عدد من النقط التى قد تقع تماما على خط مستقيم فيكون الإرتباط تاماً - 
أو قد تتحرف عنه أو تأحذ شكلاً آخر غير الخط الستقیم» وعلى العموم إذا كانت 
هناك علاقة تربط الظاهرتين فإن النقط تنتشر يشكل منتظم حسب نوع العلاقة 
الموجودة (علاقة عكسية أو علاقة طردیة) . أما إذا كانت النقط مبعثرة دون نظام 
ملحوظ فان العلاقة تكون ضعيفة جدا أو منعدمة (أنظر الفصل السابق عن Sele‏ 
الارتباط) . والخط الذى تنعشر حوله النقط بانتظام يسمى خط الانتشار أو خط 
الانحدار (ويكون هذا الخط مستقيماً أو منحنیا) . 


£ 


ومن العلوم أن الخط الذى توفقه لا يمر بجمیم النقط (إلا فى حالات 
خاصة) فى شكل الإنتشار وعلی ذلك تكون هناك بعض النقط النى تنحرف عن 
هذا الخطء وبالتالى إذا اخترنا أى قيمة للمتغير الستقل بمعلومية احدائیها الأفقى 
و قدرنا قيمه الاحدائى الرأسى للمتغير التابع المناظرة لها فان القيمة الأخيرة 
(المقدر) سوف تختلف عن قيمه الاحدالی الرأسى المشاهدة و الفرق بین القيمتين 
المقدره والمشاهدة يسمى إنحراف النقطة (البعد الرأسى لها) عن الإنحدار (شكل 
رقم ۱۲- ۱) ۱ 


مج ث = أقل ما یمکن 


شکل رقم (۱-۱۲) 
انحراف نقط تمٹیل المتغيرين س » ص عن خط الالحدار 


و يمكن حساب معادلة خط الانحدار بطريقة الربعات الصغری التی من 


۲۳ء 


خصائصها أن يكون مجموع مربعات انحرافات النقط عن خط الإنحدار أصغر ما 
یمکن. ويكون حط الإنحدار مستقیماً إذا كانت العلاقة بين المتغيرين علاقة دالية. 
والعروف أن معادلة الخط المستقيم هی معادلة من الدرجة الأولى على صورة: 
> ص دامس ct‏ 

حيث ص فى هذه الحاله هی قيمه المتغير التابع» س هئ قيمه المتغير الستقل» 
وحیث م مقدار ثابت يمثل ميل خط الانحدار على ا حور الافقى؛ ويسمى معامل 
الإنحدار «Regression Coefficeent‏ و ج مقدار ثابت ایض هو : طول الجزء 
المقطوع من اور الرأسى بواسطة خط الإنحدار. و بتعین م » ج يتعين خط 
الانحذار كما يمكن تقدير قيمة (ص) و هی القيمة التى تمثل التوقع أو العيو 
المطلوب حيث ole‏ قيمة (س) معروفة. 

ولإيجاد معادلة خط الإنحدار على الصورة السابقة سب قيم م » ج التی 
مقق الشرط العام لهذا الخط وهو أن مجموع مریعات انحرافات الأبعاد الرأسية 
للنقط ae‏ تكون أصغر ما يمكن . ويمكن الحصول عليها بواسطة عدة طرق أكثرها 


شیوعاً الطرق التالية: 
مج س ص “¬ (مج س × مج ص) 
(۱) م = سے 
1 ا (مج س ) 
ن٥‏ 
مج س ص aoe‏ 
سوچود د من ص 
(۲) م = 
ole ae‏ 


حیث س المتوسط الحسابی للمعفیر الستقل» ص هی _المعوسظ الحسایی 
للمتغير التابع » ع س هى تباين المتغير | لمستقا 


۷ 


0 محا صن ۵7س من 
f‏ مح س۲ - ن س٢‏ 


(۳ 


سے لن - س) (ص کی 
009 سس خی ص 
إلا أنه لتسهيل العملیات الحسايية ab‏ یفضل استخدام الصيغة رقم (۳). أما 


قيمة 2 ج) فتحسب بالط ia‏ التالية بعد معرفة قيمة (م). 


بج = ص - م س 
وعن طریق معرفة قيمة کل من م؛ ج يمكن دید قيم التفیر التابع (ص) 
فى ضوء أى تغير فى قيم المتغير المستقل (س) . ويرمز لقيم (ص) المتوقعة بالرمز 
ض. وتكون المعادلة المستخدمة فى التوقع أو التنبؤ الصحيح فى حالة متغيرين فقط 
ص = م س + ج 
je‏ : 


فى المثال الخاص لدراسة العلاقة بين مساحة حوض النهر وطوله (مثال رقم: ۲ 
- الفصل الرابع عشر) فإنه لإيجاد المعادلة الخطية العلاقة بين هذين المتغيرين نقوم 


{Vo 


جدول رقم (۱۲ - ۱) 
مساحة حوض النهر وطوله 


س = ۱6,۹ ص ۷۱٦١‏ 
وبتطبيق الصيغة رقم (۳) لحساب قيمة (م) فإن: 


۱۶,۹ XV, IT XxX ۱۰ - ۹ 


Yea ۱۰-۲۰۲۷ 0. 7 
۹5, 


=س ب = + ۲ه,» (لاحظ أن م موجبة OY‏ العلاقة طردیة) ولایجاد 


قيمة ج ye)‏ - م س) فان: 
>= ۷۸۱ - ۵۲ ,۱2,۹ = -6۸۸, 
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ویمکن حساب قيمة (م) على أساس الصيغة رقم (۱) 


۹ ںی 
۱۰ 


YO £4, 4A) 
-ہ‎ ۷ 


— ۹ 


“4٦ 
سیپ ۰,۵۲ (وهى نفس النتيجة التى حصلنا عليها سابقا»‎ 


ويوضح الشكل رقم (۱۲- ۲) كيفية رسم خط الانحذار الذى یمثل العلاقة 
المتوقعة بین الظاهريتين مساحة حوض النهر وطوله. فبعد أن یتم رسم ا حور الأفقى 
وا حور الرأسئ توقع النقط التی تمثل قيم الظاهرتين (التغیرین س ۰ ص) على 
الرسم. فمثلاً النقطة )١(‏ فى الشكل تبين نقطة التقاء قيمة ش المشاهدة )£0 C4,‏ 
وقيمة (ص) المشاهدة .)5,٠0(‏ وتمثل النقطة (۵) فی الرسم نقطة التقاء س 
المشاهدة )١1,514(‏ و (ص) الشاهدة (7,717): كذلك تمثل النقطة (۷) التقاء 
قيمة (س) المشاهدة (۱۷,۲۱) بقيمة (ص) المشاهدة (55 CV,‏ وهكذا. وبعد أن 
يتم تمٹیل جميع النقط يرسم خط الانحدار وذلك بتوصيل'نقطتين: الأولى تمثل 
قيمة (ج) على محور الصادات وهی فى حالة المثال السابق (-۰,۵۸۸) والتقطة 
الثانية تمثل نقطة التقاء قيمتى متوسط سء ص (س » ص) وهی فى هذه الحالة 
(۹۰,٤۱)ء )۷,۱٦(‏ وتمثلها النقطة () فى الشكل. وبعد أن توصل هاتين 
النقطتين بخط يكتب على امتداده المعادلة التى یستدل بها عليه وهی عبارة عن: 

ص = ۵۲ ,ه س - ۰,۵۸۸ 

وهناك طريقة آنحری لرسم خط الانحدار بين النقط الوزعة على شکل 
الانتشار. وهی أن نطبق معادلة خط الانحدار التى حصلنا عليها وذلك لاية قيمتين 
من قیم (س)ء وعن طریقها دد قیمتی (ص) ا ناظرتین وبعد توقیعهما على 


VY 


الرسم توصل بينهما بخط ونمده حتى يلتقى با حور الرأسى. ونوضح ذلك عن 
طريق حساب قيمة (ص) عندما تكون قيمة ۰ س) ۱۵,۵ كما يلى: 

۲,۰۱ = «۵۸۸ - (o xX ۰,۵۲( = ص‎ CN) 

۷,۱۲ = ۰,۵۸۸ - (o x ۰,۵۲( = ص‎ )( 

وتمٹل النقطتان بء د فى الشكل قيمتى (ص) 1707١١‏ المحسوية 
لقيمتى (س) ۱۵,۵ على ويب الاحظ أن كل من لقیمتین تقع على نس 


حط الانحدار المرسوم بالطريقة الأخرى) . 


شكل رقم ۱١١‏ - ۲) 


شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة بین مساحة حوض النهر وطوله 
ومن الأهمية فى خليل الانحدار أن نوضح ما إذا كان معامل الانحدار (م) له 
دلالة إحصائية تمكن الباحث من معرفة مدی ترابط العلاقة بين المتغيرين (س » 
ص)ء أو بمعنى آخر توضيح ما إذا كان الارتباط بين المتغيرين قد تم بتأثير الصدفة. 
واختبار مستوى دلالة معامل الانحدار يعتمد على حساب قيمة (ت) حيث يكون 
الفرض ا ختبر هو أن معامل الانحدار (م) يساوى صفراً. 


EVA 


ومن المعروف فى ليل الانحدار أنه يوجد نوعان من الانحرافات: النوع الأول 
يسمى الانحرافات عن الانحدار. . وهى عبارة عن الفرق بين مترسط قيم المتغير 
التابع أو (ص) والقيم التوقعة (Jo)‏ لهذا المتغير وانحسوية من معادلة الانحدار ما 
انوع الآخر من الانحرافات فیطلق عليه الانحرافات العشرائية والتى ترجع إلى 
الأخطاء العشوائية. زیمکن إجراء اختبار مستوى دلالة معامل الانحدار (م) على 
النحو التالى: 


« اسم 1 kh‏ ٭ 
نت حيث ق م هى الخطأ المعيارى لمعامل الانحدار (م) 


مربع مجموع انحرافات الانحدار 
عدد المفر دات ¬ ۲ 


لع كا ل ao‏ كي 
مجموع مربع إنحرافات المتغیر المستقل عن متوسطه الحسابى 
(مح [ص - ]۲6 
5 ن - ۲ 
مج (س - س٣۲‏ 
ا (مح [ ۳ 
مح لس ۰ 
0 0 کے ا ك 


(ص) المتوقعة aks‏ مو 2-7 2 معادلة خط الانحدار السابقة (راجع 


۷۹ 


A 


ص - س عر 


(الشاهدة) (المتوقعة) 
۹,۰ 1۳۰ 9,۰ 
٠ ٠١ Ao‏ 0۸۰ 
۱۰,۹ 1۹۷ | الاره 
۱/۹۷ 0,۲ ٥ھ‏ 
o, WY ۱۱/۹4‏ 1۲ 
۱۸٩‏ 4,۱۳ 4,07 
۸۸1٦ AYY ۱۷,۳‏ 
A4۱‏ ۸۹۸ ۳ 
۱۳4 ۹۸ ۱۰,۳۹ 
۲۱۸ ۱۰,۹ ۱۰۰۲ 
VV, £Y‏ 
(YY, £۲)‏ 
5 ۸ 
ی = 
5 ك۷ 


حيث أن 14 ,۱۷۹ هی قيمة مج (س - س)۲ من الشال السابق (راجع 


فصل نخليل الارتباط) . 
YV, TV‏ 
7 191 , 
7 رز 
وچ ور سنن 


وحیث أن قيمة (ت) النظریة فی جداول نوریع ت بمستوی دلالة ۰۱. 


LA 


بدرجات حرية (ن - ۲) = (۱۰ -۲) = ۸ هی ۳,۳۲ وحیث أن قيمة ت 
المحسوبة ۳,4۱۲ کبر من قيمة (ت) النظرية لذلك نرفض الفرض القائل al‏ 

لاتوجد أية علاقة بين المتغيرين (س ؛ Ce‏ . أو بعبارة أآخری نقبل الفرض البدیل 
ریو ا ee‏ ی 
حدثت بفعل الصدفة أو 0 

وبعد أن أوضحنا كيفية حساب معادلة خط الانحدار بطريقة الریعات الصغفری» 
وتمثلیها Lily‏ وذلك لتحدید نوع العلاقة بين التغیرین (س ۰ ض؟ء يبقى أن نحدد 
345 هذه العلاقة. وتقاس قوة لعلاقة بین المتغير التابع والمتغير المستقل بواسطة ما 
يسمى بمقياس معامل التحديد Determination coefficient‏ « ويرمز له بالرمز (ر؟) , 
وهو عبارة عن مربع معامل الارتباط فاذا كان معامل الارتباط بين (س »ص) 
ہو ۷۰ , مثلاً نان معامل التحديد يساوى (۲6,۷۵ = ۰,91 والفكرة وراء حساب 
معامل التحدید هی قياس مدی الاختلاف فى قيم ص التی ترجع إلى الاختلاف 
فى قيم (س)ء وبناء عليه إذا كانت العلاقة بين س » ص قوية فاد ذلك یعنی 
ارتفاع قيمة معامل التحديد. ونحسب قيمة معامل التحديد ر بالمعادلة الآتية: 

مح (س - س) (ص - ص) 

at‏ م [مح (س - س) (ص - ص 

وت رت صا من 

وإذا رجعنا إلى ا مٹال السابق الخاص بالعلاقة بين مساحة حوض النهر وطوله 


(۹۹۱۳۰۷)( ۵۵ء( 


۰ SS مت سس سس‎ Sd = ۳ 
00 1V, YY 1Y, YT 4 


£A\ 


أى أن VV‏ ۷۷) من الاختلاف فى قيم (ص) يمكن تفسيرها 
بالاخعلافات فى قيم 4س؛ء وأن ۰,۳۳ (1۳۳) من هذه الاختلافات ترجع إلى 
عامل الصدفة والأخطاء العشوائية. 


AY 


الفصل الثالث عشر 
تحليل لسلاسل الزمنية 


a 
Time Series 


الفصل الثالث عشر 


تحليل السلاسل الزمنية 


Time Series 


هناك كثير من الظواهر التى تتغير نحو الزيادة أو النقص یمرور الزمن» وإذا ما 
bags‏ مشاهدتها فإننا نحصل على سلسلة Series‏ من هذه المشاهدات. غير tal‏ غالباً 
ما مد أن هذه المشاهدات لا تتزايد أو تتناقص باستمرار» ولكنها تتذبذب بين الزيادة 
إلى النقص أو العكس على حسب الفترات الزمنية المحددة للدراسة. وتسمى مثل 
هذه السلسلة من المشاهدات بالسلسلة الزمنية. ومن ثم فان السلسلة الزمنية هی 
مجموعة من المشاهدات لظاهرة ما أحذت فى فترات زمنية محددة» عادة على 
فترات أو أبعاد زمنية متساوية (منتظمة). وهی بذلك توی على متغيرين» أحدهما 
الزمن (المتغير المستقل: ز)» والآخر هو قيمة الظاهرة (المتغير التابع: ص) » ويعبارة 
أخرى تعرف السلسلة الزمنية رياضياً بالقيم صم » صب؛ صم ... ص ۵ والتی 
يأخذها المتغير ص عند الزمن ز ؛ زم“ زم ... ز ر» أى أن ص دالة زء ويرمز لذلك 
بالرمز ص = د ز. 
والغرض من دراسة السلسلة الزمنية هو التعرف على التغيرات الكمية التى تطراً 
على الظاهرة عبر الزمن لمعرفة أسبابها ونتائجها ومایمکن أن يكون هناك من علاقة 
بینها وبين غيرها من الظواهر» ‏ وکذلك التنبؤ الاحصائی بقيمها غير المشاهدة أو 
الرصودة» ومالذلك من أهمية فى اتخاذ القرارات التى تتعلق بتخطيط المستقبل. 
ومن أمثلة السلاسل الزمئیة الاستهلاك احلی فى السنة من محصول القطن فى 
مصر على مدار عدد من السنوات» الإنتاج الكلى فی السنة من خامات الصلب فى 


tAo 


المملكة المتحمدة على 
الساقطة فى السنة على أحد ا مراصد الجوية فى مدينة ما لعدة سنوات» عدد السفن 
التى تعبر قتاة السويس على مدار عدد من السنين» عدد سكان مصر فى التعدادات 
المتتابعة .... إلخ. 

وسنتعرض فى هذا الفصل لدراسة تطور الظواهر الجغرافية على مدار فترات 
زمنية متتابعة بغرض وصف هذا التطورہ والتعرف على طرق قياس التغيرات الختلفة 
التى تطرأ على هذا التطور يفعل العوامل المتنوعة والمؤثرات العديدة مما يفيد فى 
عملية التنبؤٌ Ly‏ يمكن أن تکون عليه بيانات الظواهر ا خعلفة فى فترات زمنیة 
مضت أولم تأت بعد , 
التمٹیل البيانى للسلاسل الزمئیة: 

ولغرض قياس التسلسل الزمنی یمکن تمثيل السلسلة الزمنية المتضمنة الظاهرة 
(المتغير ص) مقابل عنصر الزمن Lily G)‏ كما Lhd‏ ذلك من قبل (راجع الفصل 
الثالث) . وتمتبر الرسوم البيانية الخطية pall Line Graph‏ آنواع الرسوم البيانية التى 
تستعمل Old‏ العلاقة بين الظاهرة (المتغير) موضع التحليل ومدى ارتباطها يعنصر 
الزمن» بحيث توضح أية نقطة على الرسم البيانى مقدار هذه الظاهرة خلال فترة 
زمنية معينة. وهناك نوعان من الرسوم البيانية الخطية يختص النوع الأول منها 
بالتغيرات الموجبة (نمو مضطرد (Growth‏ والتغيرات السالبة (تناقص أو اضمحلال 
(Decline‏ تظاهر: ة معينة» بينما يوضح النوع الثانى التغيرات النسبية Proportional‏ 
هه للظاهرة. والنوع الأول یمتمد فى تمشيله على التغيرات الحسابية 
(العددیة) Numerical Changes‏ البنية على الا قام الفعلية للظاهرة قيد التحليل. 
وفی هذا النوع من الرسوم یسمی الخط البیانی الذى یصل النقط التی تمثل قیم 
الظاهرة «بالمنحنى التاريخى» Historigram‏ الذى یستخدم لدراسة الا اہ العام 
للظاهرة قيد الدراسة (شکل رقم 1-11). 


فترة زمنية تتکرن مت لد من السئو ات 6 dS‏ الا مطار 


۸٦ 


eee 


1 ہس سد کے سس نیت سوب 
i‏ : 
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شکل رقم (۱-۱۳) 
المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد والماشية 


فى الولايات المتحدة الأمريكية (۱۸۷۰ - 145٠‏ )ويعاب على هذا النوع من الرسوم 
البيانية أن دراسة وتخلیل الخط البیانی أو المنحنى التاريخى تقودنا إلى نتائج مضللة 
أحیاناء خاصة إذا كان الغرض من التحليل هو مقارنة هذه النتائج العددية مع غيرها 
من القيم العددية للظواهر الأخرى. 

ولبیان وتمثیل التغيرات النسبية فى السلسلة الزمنية تستخدم طريقة الأرقام 
القياسية Index Numbers‏ التی تعتمد على اختيار سنة الأساس Base Year‏ ويعطى 
لها الرقم» ,۱ ثم حول بقية القيم فى السلسلة إلى نسب مشوية منسوبة إلى سنة 
الأساس ا ختارۃ. فمثلا إذا أردنا محوپل القیم العددية فى الدجلو التالى (جدول رقم 
۱-۳) إلى أرقام قياسية نتبع الخطوات التالية: 


AV 


جدول رقم (۱۳- ۱) 
تطور آعداد رژوس ۳ ی فى اس‌کتلندا 


[oe [oie‏ نت نس 


۱- نختار سنة ولتكن سنة ۱۹۶۲ ونعطيها رقم قياسيآ مقدارہ ۰ (ويمكن 
اختيار أى سنة من سنوات السلسلة لتكون سنة الأساس؛ وقد يؤخذ متوسط 
عدد الستين كسنة الأساس) . 

؟- مخول أعداد كل من الماشية والأغنام منسوب إلى سنة الأساس. فمثلاً عدد 
الأغنام فى عام ۱۹۶۸ يساوى ۱۷۳۱۰۰۰" وعددها فى عام ١5145‏ هو 
۰ ونسبة عدد الأغنام فى عام ۱۹۸ إلى عددها "۱۹ هو: 


1° 
1٩۸ - Aer ل ,بح‎ 
۱ VWokers 


بنفس الطريقة السابقة يمكن الحصول على الأرقام القياسية لأعداد كل من 
ماشیة والأغتام اغا سنة ١94147‏ هى سنة الأ لكل من الماشية tae‏ 


كما فى الجدول رقم (۲-۱۳). 


LAA 


جدول رقم (۲-۱۳) 
الارقام القياسية لتطور آعداد الماشية والأغنام فى اسکتلندا 


الأرقام القياسة 
20 
۰ 


۱۰۲ 


-٤‏ تقوم بتمثيل الأرقام القياسية بيانياً بطريقة الخطوط البیانیة كما فى الشکل رقم 

CY VD‏ والذى يمثل الأرقام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغنام من عام 

. ۱۹٩٩ حی‎ ٦ 

ونتمیز طريقة الأرقام القياسية بسهولة قراءة وملاحظة التغير النسبی للظاهرة 
خلال فترة الدراسة. فمثلاًالرقم القیاسی ٠١١‏ يعطينا دلالة على نمو وتطور الظهرة 
مقدارة 1۳٦‏ عن سنة الأساس» والرقم القياسى ۹۸ يعنى نقص أو اضمحلال 
الظاهرة موضع الدراسة Ley‏ یساوی 1٢‏ عن سنة الأساس. 

ومن میزات هذه الطريقة أيضاً أنها تلغى القيم الأصلية وتخولها إلى نسب مموية 
من سنة الأساس مما يسهل عملية المقارنة ودراسة أوجه الشبه والاختلاف بين جميع 
القيم للظواهر موضع التحليل. فمثلاً من الشكل رقم (۲-۱۳) يمكن أن نوضح 
أن سرعة تزايد أعداد الماشية خلال فترة السلسلة الزمنية أكبر من سرعة تزايد أعداد 
الأغنام. وذلك على عكس مايظهر عند دراسة الرسم البیانی الحسابى أو العددى 
(شکل رقم ۱-۱۳) ما يؤكد أن الرسوم البيانية التى توضح التغیرات العددية للقیم 
الأصلية للظاهرة قد تکون مضللة أحيانا. أما أهم عيوب طريقة الأرقام القياسية 
كوسيلة لبيان تطور الظاهرة أنها لا توضح إلا التغير النسبی بين سنوات السلطة 


tA4 


الزمنية وستة الأساس فقط. وعلى هذا فان التغير بين سنوات السلسلة نضمها 
لايمكن معرفته إلا إذا كان منسوبا إلى سنة الأساس . فمثلاً فمن الشكل رقم 
(۲-۱) جد أن الأرقا م القياسية للماشية والأغنام قد ارتفع بين سنة ۱۹۵ وسنة 
۸ بمقدار > دم ۱۸ - ۱۲ للماشية» ومن ۱۰۸ - ١١4‏ للأغنام) غير 
أن انحدار الخط البيانى على الرسم للظاهرتين متشابه بين هاتين السنتین . والحقيقة 
أن هناك اختلافا واضحاً بين هاتين القيمتين لكل من الظاهرتین» حيث أن ٦‏ 
أرقام قياسية من أصل ۱۱۸ لاتمثل إلا زيادة قدرها 1٥‏ فى عدد الاشية» فى حين 
أن ٦‏ أرقام قياسية من أصل ۱۰۸ تمثل زيادة قدرها 1٦‏ تقریباً فى عدد الأغنام. 
وجدير بالذكر أن اختيار معدل عدد من السنوات (خحمس سترات متتالية مشلا 
كسنة أساس يكون أفضل من اختیار سنة بذاتھا لتكون سنة الأساس وذلك لتجتب 
الذيذيات 8161030055 التى قد تطرأ على تطور ونمو الظاهرة يسبب العوامل 
المنحكمة والمؤثرة فى هذا التطور والنمو. 


شکل رقم ۲-۱۳ 


۹۰ 


. وهناك طريقة أخرى لبيان التغير النسبى قد بطراً على ظاهرة معينة خلال فترة 
زمنية محددة هی re‏ يقة الر البیانی اللوغاریتمی والنصف. أرغاري 0 الذى قمنا 
طريقة الرسم البیانی النصف لرغاریتمی فى تمثیل معدلات التقير أو النمو للظاهرة 
والتى تتغير تغیراً زمناً مثل ظاهرة نمو السکان. فإذا آرید تمثیل التيغر الذی يطرأ 
فيه انحور الأفقى عامل الزمن بالطريقة الحسابية؛ بینما يمثل ا حور الرأسى مقدار 
تزايد الظاهرة لوغریتمیاً. فمثلا أهم ما يلاحظ غلى طريقة إنشاء الشكل رقم 
(۳-۱۳) الذی يوضح النمو السکانی لمدينتين أ ب لسنوات البعداد من ۱۸۰۱ 
إلى ۱۹۲۱ (جدول رقم ۳-۱۳) أن تقسيم ا حور الأفقى يتفق مع عدد سنوات 
التعدادات بینما جد على المحور الرأسى تقسیماً لوغاريتمياً أى أنه مقسم إلى ثلاث 
من الدورات اللوغاريتمية تبدأ من ہہ إلى ۰ءء والثانية من ہہ إلى 
۰ والثالثة من ۰ ا(لی ووووءث١|‏ ولكنها لم تستكمل وانتهت 
عند رقم ۰ وبتظرة أخری إلى الشکل مجد على جانبه الایمن دورتین 

لوغاریتمیتین الأولى تبداً من + +۱ إلى +۱۰۰ والشانية تيدأ من + ۰ ۱۰ إلى : 
۰ وأهم میزات الرسم البیانی التصف لوغاریتنی السابق أن المقياس على 
محوريه الرأسیین (الأيسر والڈیمن) یساعد على سهولة القارنة بين ظاهرتین 
إحداهما مقدارها كبير جداً والأخرى مقدارها صغير جداً. ففى الشكل جد خطين 
بیانیین تصف لوغاریتمیین یرصحان نمو السکان وتطور عددهم فى مدينتين 
إحداهما ازداد عدد سکانها من ۲۸۸۰۱ نسمة إلى ۳۱۱۸۹۹ نسمةء بینما 
الأخرى ازداد عدد سکانها من ATA‏ نسمة إلى ۵۱۸۵ نسمت. وهذا اللمط من . 
لتظور لایمکن بيانه بغير الخط البیانی اللوغاریتمی أو النصف لوغاریتمی. كما 
يفيدنا هذا النوع من الرسوم البيانية فى معرفة الفترة الزمنية التی تتضاعف فیها قيمة 
الظاهرة» وذلك يسبب ماتتميز به الأشكال اللوغاريتمية من أن المسافة على ا حور 
الرأسى بين الرقمين ۰۱۰۰۰ ۲۰۰۰ تساوى المسافة التى تقع بین الرقمين 
۰ ۰ وتساوی ایضاً المسافة بین الرقمين chores‏ ۰ وكذلك 
بين الرقمين ۳۰۰۰۰ Tere‏ وبعبارة أخرى أن المسافات على حو الرأسى 
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الذی يوضح المقياس اللوغاریتمی تكون متساوية بين أى رقمين النسبة بينها كنسبة 
۱ فمثلاً إذا أردنا معرفة الفترة الزمنية التى يتضاعف فيها السكان فى المدينة 
th‏ فى الشكل رقم (۰)۳-۱۳ فانتا تأخذ نقطتين على الرسم احداهما تمثل عدد 
سكان المدينة فى فترة ماء ثم نحدد النقطة الأخرى على الخط البيانى نفسه عنڈما 
یتضاعف عدد السکان. فنقطة س تمثل عدد سكان المدينة الذى يبلغ ۳۰۰۰۰ 
نسمة» ونقطة ص تمثل عدد سكان المدينة حيدما بلغ ۱۳۰۰۰ نسمة» فإذا أسقطنا 
رر دادر سو ہے و ۵ سے کسی ہت 
بين عامى ٦۱۸۰ء‏ ۱۸۰۳. وبذلك تستنتج أن عدد السكان فى المدينة thy‏ قد 
امن ا اد وا د فترة 4۷ سنة تقريباً. 


جدول رقم (۳-۹) 
تعداد السكان مدینتین : ب 
۱٩۲۱ - ۱‏ 


yraver 
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۱ ۱ شکل رقم (۲-۱۳) 
۱ تمثيل الدمو السکانی لدینتین أء ب على الرسم البيانى الصف لوغاریتمی 
التغيرات (التحركات» الميزة فى السلاسل الزمنية: ۱ 


يمكننا الآن ن القول : - بعد أن ae‏ میزات اع البيائى للسلسلة لته أن 


عقت Pe ere‏ بشریة» ا .ا can‏ فيما ees‏ 


“ar 


المادى للذرة خت تأثير قوى مادیة مختلفة. ولكن من دراسة وملاحظة كثير من 

السلاسل الزمنية يمكن اكتشاف وجود تغيرات ( خركات) Changes‏ أو اختلافات 

ميزة ويدرب ت مختلفة.. وجدير بالذکر أن خلیل مثل هذه لاتغيرات له أهمية 
كبرى فى التنبؤ بالتغیرات المستقبلية الظاهرة قید الدراسة. وبناء على ذلك یمکن 
تصنيف التغيرات فى السلاسل الزمنية إلى أربعة أنماط تسمی غالباً «مکونات 

السلسلة الزمنية» نوجزها فيمايلى: ۱ 

-١‏ التغيرات طويلة المدى LEVI)‏ العام) The Trend‏ . تشير هذه التغیرات إلى 
LEVI‏ العام (الحركة العامة) الذى يكون عليه الشكل البيانى للسلساة الزمنية 
على مدار فترة طويلة من الزمن. ویرمز MEW‏ العام على الرسم البیانی للسلسلة 
الزمنية بمنحنى أو خط LEY‏ العام الذى يمثل التدرج والانتظام والاستمرار 
فى السلسلة الزمنية. 

۲- التغيرات الدور: یڈ Periodioal (Cyclical) Variations‏ . وتشير هذه التغيرات إلى 
الذبذبات طويلة الدی حول خط الا تجاہ العام. وتسمى هذه التغيرات أحياناً 
«دورات» التى قد تتبع ولا تتبع نفس النمط بعد كل فترة زمنية متساوية. وفى 
مجال الجغرافية الاقتصادیة تعتبر التغيرات دورية إذا تكررت بعد فترات زمنية 
ترك عن ی ۱ ۱ 

۳- التغيرات الموسمية Seasonal Variation‏ تمٹل هذه التغيرات النمط المتمائل؛ أو 
pall‏ لحركة السلسلة الزمنية فى الأشهر المتقابلة خلال السنوات التتالية» 
وتعمثل هذه التغيرات فى لحادثات التى تقع شهرياً أو ربع سنويا أو سنوباً مثل 
زيادة مبيعات حلات التجارية فى الفترة السابقة للأعياد أو موسم الحج؛ زيادة 
كمية الأمطار خلال فصنل الشتاء عنه أثناء فصل الصيف فى الأقاليم شبه 
الجافة فى العروض المعتدلة فى غرب القارات. وعلى الرغم من أن التغيرات 
الوسمية تشير إلى الدورة السنوية؛ فإنها يمكن أن تمعد لتشمل الدورية لأية 
فترة من الزمن مثل ساعة» يوم» سبوع ... الخ اعتماداً على نوع البيانات 
التاحة. وأهم أسباب التغيرات الموسمية فى السلسلة الزمنية هى العادات 
والتقاليد الإجتماعية والعوامل المناخية. 
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٤‏ - التغيرات العشوائية Variations‏ :82000. وتشير هذه التغيرات إلى الحركة غير 
المنتظمة فى البلسلة الزمنية» بمعنى أنه ليس لها نمط معين أو قاعدة ثاينة» 
ای انها تنجم فى الغالب عن عوامل عارضة أو فجائية لايمكن التنبژ بمواعيد 
حدوثها بدقة مثل الفیضانات والزلازل ونتائج الانتخابات ... وغیرها. وعلی 
الرغم أنه من المعتاد افتراض أن مثل هذه الحادئات تنتج تغیرات تستمر لفترة 
قصيرة من الزمن فمن العقول أن تکون على درجة من الکثافة نتيجة لوجود 
دورات جديدة أو غیرها من التغیرات ولابد من استبعادها عند قياس الانجاه 
العام أو عند قياس التیغرات الوسمية للظاهرة موضع التحلیل. 
وعموماً فان الظاهرة الواحدة قد تتأثر بجميع هله التقيرات أو يمضه الأمر 

الذى ينجم عنه تتلبات صاعدة أو هابطة فى خط سير الظاهرة. ولهذا السبب يهتم 

الجغرافیون بدراسة مثل هذه التغيرات ومعرفة أسبابها لتفادى آثارها الضارة فى 

الستقبل. 

تحليل السلسلة الزمنية: 


يهدف ليل السلسلة الزمنية إلى إيجاد طريقة مناسبة لقياس التفیرات وبالتالی 
دراسة علاقاتها بالظروف ا ختلفة. ويتضمن خليل السلاسل الزمنية وصف مكونات 
التغيرات الموجودة داخل السلسلة» أو بعبارة Gal‏ إيجاد مركبات القوى التى تؤثر 
فى خط سير الظاهرة خلال الفترة الزمنية موضع التحليل. ولتوضيح الطرائق التى 
تستخدم فى هذا الوصف نشير إلى الشكل رقم (4-۱۳) والذى يعرف بالسلسلة 
الزمنية ا ثالیة التى تتخذ فيها المركبات (القوى) أشكالا بيانية مختلفة. 

ویمکن أن یعطینا عرض الاشکال البيانية السابقة (شکل رقم 4-۳ 7 
ج) اُسلوباً Lele‏ لتحليل السلاسل الزمنية. فتفترض أن التغیر (ص) الذی,یعبر 
عن السلسلة الزمنية هو حاصل ضرب التغیرات ن» د» و؛ ش والتی ينتج عنها 
الا جاہ العام (ت) والتفیرت الدورية (د) والتغیرات الموسمية (و) والتغیرات العشوائية 
(ش) . أى أن قيمة الظاهرة تساوی حاصل ضرب مركباتها الأساسية. وباستخدام 
الرموز AZ‏ أن: 


tio 


ص = ت × د × و« س = ت د واس 

ومن هذا المنطلق فان مخليل السلاسل الزمنية يتضمن فحص المتغيرات ت» د؛ 
cy‏ ش السابقة والتی يشار إليها بمفكوك السلسلة الزمنية أو الکوناث الأساسية 
لمتغيراتها. وتجدر الإشارة إلى أن بعض الاحصائيين یفضلون اعتبار قيمة الظاطرة 
مساوية مجموع قيم مركباتهاء أو بعبارة أخرى ص ت + د + و +س. وكل من 
الطريقتين السابقتين لتحديد قيمة الظاهرة يمكن استخدامها فى ليل السلسلة 
الزمنية. ولكى نعين تأثير کل قوة من قوى التأثير (قرة AEM‏ العام» قوة التغيرات 
الدورية» الموسمية العشوائية) على السلسلة الزمنية يجب عزل كل قوة من هذه 
القوی عن تأثیر القری الأخرى. 


)1( الاعماه العام (ب) oh wed!‏ لد وربا 
قالاخاء العام 2 


ی 


(ج) التتبرا۔'لدوریة والمو aati‏ 
و۷ ياد ۱ لعام 


شكل رقم )4-١7(‏ مکونات السلسلة الزمنية المثالية 
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أو ل تقدیر الاغاه العام ۱ 


يتناول الجغرافیون دراسة الظراهر التى تتزايد بطبيعتها خلال فترة زمنية مثل 
كميات الإنتاج للمحاصيل أو السلع الصناعية وا معدنية» وعدد السكان وحجم 
الاستهلاك» أو الظواهر التى تتناقص على مدار الزمن مثل معدل الوفيات واستهلاك 
السلع. ویکوٹ أحسن تمثیل بيانى للا جاہ العام للسلاسل الزمنية مثل هذه الظواهر 
أن نمهد لها بطريقة مناسبة» خطأ مستقیماً أو منحنى أملسا يمثل سير الظاهرة لو 
لم تؤثر عليها عوامل أخرى تؤدى إلى تفاوت فى مقدار الظاهرة. وعندما يتم رسم 
خط - أو تمهيد منحنى - الا ماہ العام فإننا جد أن كل فترة زمنية يناظرها قيمتان 
للظاهرة إحداهما هى «القيمة الشاهدة الحيقيقة والأخرى هی القيمة AAEM‏ 
وهی القيمة التی يحددها الخط أو المنحنى الممهد » وهی بطبيعة الحال تختلف عن 
القيمة المشاهدة. ومجدر الاشارة إلى أن متوسط القيم TALE‏ يساوى متوسط القیم 
المشاهدة. ویمکن معرفة وتقدير الائجاہ العام Trend‏ للظاهرة بعدة طرق هى: طريقة 
خط (منحنى) LEY‏ العام وتمهيده باليدء طريقة أنصاف التوسطات (أشباه 
التوسطات) » طريقة المتوسطات المتحركة؛ طريقة ا مربعات الصغرى. وسنلقی الضوء 
فیمایلی على كل طريقة على حدة لابراز أهم میزاتها وعیوبها عند انخاذها كأساس 
لتحليل السلسلة الزمنية. 

۱- طريقة التمهيد باليد: تعتمد هذه الطريقة على توفيق أو تمهيد خط ALY‏ 
العام باليد بحيث يمر بأكبر عدد مکن من النقط - التى تمثل قيم الظاهرة فى 
كل وحدة زمنية على الرسم البیانی- أو يمر بين النقط باتزان وذلك بعد رسم 
المنحنى التاريخى للسلسلة عن طريق توصيل النقط بخطوط منكسرة. ويمكن أن 
نستنتج من الرسم البيانى بصورة عامة شكل LEY‏ العام؛ بمعنى هل هو خط 
مستقيم فيكون له معادلة من الدرجة الأولى ؛ أو منحنى من نوع معين قد تکون 
معادلته من الثانية أو الثالثة أو من درجة أعلى من ذلك. 

ويمثل الشكل رقم (۱۳- )٥‏ منحنياً تاريخياً وخطأ مهدا باليد للسلسلة 
الزمنية التى توضح تطور ٍجمالی الصادرات لجمهورية مصر فى الفترة ۱۹۲۰ - 
۲ «جدول رقم 4-۱۳). 


۹۷ 


جدول رقم (4-۱۳) 
تطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر (بالألف جنيه مصرى) ' 
فى الفترة ۱۹۹۰ NAVY‏ 


0 


۳۲۳۹۲۹ ۱۳۹۳۷۷ Ata 
"+۳۱۷۷ فاضا‎ | ۷ 
۴۲۰ ۲۱۳۱۳۵ ] ۱۸۹۳ 
il ۷۱۹۹۱۳۷ ‘eRe! 
|۹۵ ۳۳۹۷/۹۸ 


. ومن الخط المهد یمکن حساب مقدار التغیر الذی يطرأ على الظاهرة فى کل 
وحدة زمنية فی المتوسط a‏ وهو مایطلق عليه «معدل التغير» ہچ وذلك ol‏ نحدد 
نقطتین على الخط الممهد do)‏ الا جاہ العام) مثل ص » صم ثم من النقطة ص۰٣‏ 

"۸۰ ۲ 


+ 


باق الصادءات ( ليود جنيه) 


ğ—‏ 2 ۶ 2 € ا ے٤‏ ء غِ 
شكل رقم ۱۳ -۵) الاتجاه العام لتطور إجمالى الصادرات 
جمهورية مصر فى الفترة ۱۹۹۰ - ۱۹۸۰ 
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نرسم عموداً يوازى انحور الرأسى» ومن النقطة ص, نرسم خطا يوازى انحور BIW‏ 
بحيث يلتقى الخطان عند النقطة صم فيكون معدل التغير هو ميل الخط الممهد 
(أى ظل الزاوية ص,) وهو يساوى الاحدائى الرأسى صب» صم بوحدات ا حور 
الرأسى (إجمالى الصادرات با ملیون) مقسوماً على الاحدائی الأفقى ص ص 
بوحدات ا حور الأفقى (الوحدات الزمنية) . ومن الشكل رقم (۵-۱۳) يتبين أن 
معدل إجمالى الصادرات فی المتوسط .۱۸ مليون جنيه. وعلى فرض أن AZM‏ 
العام يأخذ شكل الخط المستقيم الذى معادلته ص = م س ± حء فإن معدل 
التغير (م)ء وهو ميل الخط » يكون ثابت على جميع أجزاء الخط مهما أختلفت 
الفترة الزمنية المحسوب عندها المعدل. وبذلك يمكن دید المعادلة السالفة بمعلومية 
معدل التغير (م) والجزء المقطوع من ا حور الرأسى (ح) والذى يمثل هنا الحد 
الأدنى لإجمالى الصادرات سنوياً (يمكن دیده من الرسم بالمقدار ۱۲۵ مليون 
جنیه) . وعلى ذلك فإن معادلة الخط المستقيم لهذه السلسلة تكون: 
ص = ۱۸,۵ س + ۱۲۵ 

ويعاب على طريقة تعيين الا ّاہ العام التمهيد باليد بأنها ليست دقيقة إذ أن 
العمل فيها یتم بطريقة تقديرية تختلف من شخص إلى آخر» كما تتوقف على 
مدى خبرة ومران الباحث فى تمهيد خط مستقيم باليد ليمر بأكبر عدد مکن من 
النقط . وعلى الرغم من ذلك فان خط LEV‏ العام الممهد بالبد يمكن استخدامه 
كمؤشر للتنبو بقيم الظاهرة فى فترة لاحقة لفترة السلسلة الزمنية موضع التحلیل» 
إذ أن أحدائى af‏ نقطة تقع على خط الاتتجاه عبارة عن إجمالى الصادرات عند 
وسدة زمنية مناظرة. فعلى سبيل المثال يمكن حساب القيمة المقدرة لاجمالی 
الصادرات لعام ۵٥‏ کللاتی: 

القيمة الاتجاهية (ص) = ۱۸,۵ س + ۱۲۵ 
قيمة س (فی هذه الحالة على أساس أن نقطة الأصل ھی )۱۹٦۰‏ 
Yo= ۱۹٦۰ - ۱۹۸۵ =‏ بالتعویض فى معادلة خط الاجاه العام مد : 
ص = ۵ ,۱۸ × ۲۵ + ۱۲۵ = ۵۸۷,۵ ملیون جنیه 
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۲- طريقة أنصاف (أشباه) المترسطات :Semi-Average‏ وهی طريقة تقريبية Cal‏ 
لتعيين خط الا تجاہ العام ولكنها أفضل من التمهيد باليد. ولتوفيق خط مستقيم 
يوضح LEY‏ العام لسير الظاهرة تقسم البيانات إلى قسمين متساويين - كلما 
أمكن لل و ی رای لكل نے Magid‏ ليا و 
نقطتین على خط السلسلة الزمنیة (فی حالة إذا كانت السلسلة حعوی على عدد 
زوجى من السنین فإنه يمكن تقسيمها إلى قسمين متساویین بإهمال السنة التی 
تقع فى منعصف السلسلة). ولرسم خط الاتجاہ العام نعين على الرسم النقطتان 
التى تمثل كل منهما قيمة كل متوسط أمام منتصف الفترة الزمنية لكل' مجموعة 
ثم نصل بين هاتين التقطتين , وبذلك يمكن مخدید القيم الامجاهية. 
مثال (۳): 

تبين البیانات فى الجدول رقم (۵-۱۳) الانتاج السنوی من الفحم «ملیون 
كيلو جرام) فى دولة مابین سنة ۱۹4۸ وسنة ۱۹۵۸ ولتحليلها بطريقة أنصاف 
التوسطات بهدف دید الا اہ العام للونتاج خلال هذه القترة ری الخطوات 
التالية: 

جدول رقم (17-ه) 
الإنتاج السنوى من الفحم (مليون كيلو جرام) 
فى دولة ما الفترة ۱۹۶۸ - ۱۹۵۸ 


١‏ - محعوی هذه السلسلة الزمنية على بيانات ۱۱ ستة فنقسمها إلى قسمين 
متساويين كل نھما ٥‏ سنوات (مع حذف السنة فى منتصف السلسلة وهی 
سنة ۱۹۵۳)ء فيحتوى القسم الأول على الستوات ۱۹۶۸ - ۱۹۰۲ء 
والقسم الثانى على الستوات 1١985‏ - ۰۱۹۵۸ 


۲- مجموع الانتاج السنوى للقسم الأول يساوى ۲,۹٠۲؛‏ ومجموع الانتاج 
السنوی للقسم الثانی یساوی ٩‏ ,۱۸۷ 

- التوسط الحسابى للقسم الأول = ١ = ٥ + ۲۱۲,۹٩‏ ,4۲» والتوسط الحسایی 
للقسم الثانى = TV, T= ٥ + ۱۸۷, ٩‏ توقع القیمتان على الرسم البیانی 
JS)‏ رقم 1-۱۳) مقایل السنة الوسطی فى القسم الأول وهی سنة ۰۱۹۵۰ 
ومقابل السنة الوسطی فی القسم الشانی وهی سنة ۱۹۵١‏ رس نعل 
الترتیب)ء فإذا وصلنا بينهما فان الخط الذى يمر بينهما هو خط الاتجاہ العام 
للظاهرة» والنقط على هذا الخط التى تقابل السنين هی القيم الا جامیة لهذه 
السنين . 

-٤‏ تعد القيمة الاتجاهية لسنة ۱۹۵۰ هی 47,5 مليون جرام» والقيمة الاماهية 
لسنة ۱۹۵۲ هی ۳۷٦‏ مليون جرام» فإذا كانت النتائج التى حصلنا عليها 
تدل على أنه فى ٦‏ سنوات (۱۹۵۰ - )۱۹۵٦‏ حدث إنخفاض یساوی ٥‏ 
مليون كيلو جرام (1 ,4۲ (TV, T=‏ أى بانخفاض تسوی مقداره ۰,۰ ٦+‏ 
= ۰,۸۳ ملیون كيلو جرام/ سنةء وهو ما أطلقنا عليه سلفا معدل التغیر (میل 
الخط الستقیم) . وبعبارة أخرى إذا كان خط LAY‏ العام خطأ مستقيماً فان 

ميله (م) يساوى الفرق بين المتوسطين الحسابيين لمنتصفى السلسلة الزمنية 
مقسوماً على الفرق بين زمتيهماء أى أن: 
٦‏ - ۳۷۲۱ ٠ره‏ 


TT = 1۱۹۵-۱۵ Tf‏ بت 


-٥‏ إذا كانت معادلة خط LZ‏ العام هی ص = م س ‏ حء وإذا أخذنا نقطة 
عند سنة ۱۹۵۰ فان )>( تساوى المتوسط الحسابى للقسم الأول وهو ۲ ,4۲ 
وتكون معادلة الاتجاہ العام هى: ص = ۰,۸۳ س + 4۲,۲ . 

-٦‏ لتعيين القيمة الاتجاهية لأية سنة يجب أن تأخذ فى الحسبان السنة التى آخذنا 
عندها نقطة الأصل فمٹلاً سنة ۱۹۰۱ تقایل س = -٠ء‏ فتكون القيم 
الاتجاهية لسنة ۱۹۵۱ هى: 

۶۱,۷۷ د‎ ET, T+ ۰,۸۳ = E,1 + )۱-( x ۰۸۳ = ص‎ 
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شكل رقم (۳-۱۳) 


المنحى التاريخى وخط الاتجاه العام بطريقة أنصاف التوسطات 
للإنتاج السنوى من الفحم فى دولة ما للفترة ۱۹۵۸-۶۸ 


وإذا bist‏ نقطة الأصل عند سنة ۱۹۰١‏ فان (ح) تساوى المتوسط الحسابى 
للقسم الثانى )۳۷,٦(‏ وتكون معادلة BVI‏ العام هی : ص = ۸۳,س ۳۷٦+‏ 
وتكون القيمة الامجاهية لسئة ۱۹۰۸ (التی تقابل س = OY‏ كالاتى: 
ص = ۰۸۳ × ١,٦۳ = FV, + (Y=)‏ + ۳۷,۲ = ۳۵,۹۶ 
۷- من الشكل البیانی (شكل رقم )5-١1‏ يتضح أن هناك bate‏ عاماً هابطاً 
Downward Secular Trend‏ ولكنه هيوط بسيط جداء ای أن الانتاج السنوى 
إنخفض بشكل ضثيل فى غضون الفترة الزمنية موضع الدراسة. ومن الواضح 
كذلك أن احتلافات القيم الأصلية وانحرافها عن خط MEY‏ العام يمكن 
تلخيصها بالإشارات الوجبة والسالبة الاتیة: + - + + س س س + 4 wt‏ 
وإذ كان الانحراف عن خط LAM‏ العام شديداً فإنه يجب علينا أن نحدد 
طبيعته» بمعنى هل هذا التفاوت والانحراف عن خط AAV‏ العام عشوائیا؟ أم 
أنه يتبع نظاماً محدداً أو نمطاً معيناً؟ 


ory 


وعلى الرغم من أن هذه الطريقة بسيطة فى تطبيقهاء إلا أنها قد تؤدى إلى 
نتائج غير دقيقة إذا استخدمت بدون تمييز. فكما عرفنا أن حساب ميل خط الاجاه 
لعام یتوقف على حساب کل من المتوسطين الحسابين ولا یخفی علینا أن 
حسابهما بتأثر بالقيم المتطرفة أو الشاذة (الشديدة الارتفاع أو الشديدة الانخفاض أو 

الاثنين معا)؛ فإذا كان أحد القسمین يحتوى على قيم مرتفعة أو منخفضة أكثر 
من القسم الآخر فإن ذلك يؤثر على قيمتى المتوسطين الحسابيين وبالتالی لا یکون 
حط الا مجاه العام ا حسوب مثلاً الحالة بدقة كاملة. ومن عيوب هذه الطريقة أيضاً 
أنها قابلة Godel‏ فقط فى lle‏ إذا کان الا جاہ خطأ أو یقرب إلى خطین» على 
الرغم من أنه يمكن مد صلاحيتها فى الحالات التی يمكن تقسیم البيانات فيها 
إلى عدد من الأقسام فی کل قسم یکون الا اہ العام فيه خطیاً. 

۳- طريقة المتوسطات المتحركة The Moving Averages‏ : عرفنا الغرض 
الأساسى من تعيين خط LEY‏ العام هو تقدير قيم اتجاهية لاتقع إلا حت تأثير 
عامل واحد فقط هو أثر LAY‏ العام» أى تقليل A‏ المتغبيرات الدورية؛ الموسشمية 
والعشوائية. وقد وجدنا أن تعيين الاتجاه بالتمهيد باليد ويطريقة أنصاف المتوسطات 
ليست بالدقة الكافية التى يعتمد عليها فى التنبؤ. وحفاظاً على الهدف الرئيسى من 
الامتججاه العام للظاهرة ة يمكن تعيين MEW‏ العام بأسلوب أسهل باستخدام مايسمى 
(بالمتوسطات Spall‏ وهى عبارة عن استخراج متوسط قيم عدد معين (ثلاث أو 
حمس سئوات مثلا) من السنوات المتعاقبة أو المتداخله (فترة فى السلسلة الزمنية)» 
ثم نثبت قيم هذه التوسطات أمام السنوات الوسطى لكل فترة فى السلسلة الزمنية. 
ویمکن ديد طول الفترة فى السلسلة الزمنیة من ملاحظة المنحنى التاريخى وذلك 
عن طريق معرفة الفرق الزمنى بين كل قیمتین متتاليتين أو كل قاعدتين 
متتاليتين . 

Seas‏ إذا فرضنا of‏ طول كل فترة فى السلسلة (ن) يساوى ۳ سنوات وأن قیم 

السلسلة الزمنية هی : س۱» سم ٤‏ سم2 tut‏ ۰۰ للم" فان التوسطات المتحركة - أو 
القيم الاتجاهية - من الدرجة ن يمكن أن نحصل 9+7 
الحسابية: 


+ سم + 
() القيمة الا جاھیة الأولى = دا ا ل وتمثل قيمة اعیة للسنة سم 


سپ + سم + tut‏ 


۱ نز جا 
(ح) القيمة الاتجاهية الثالثة = >٣‏ اك ۰ 


وتمثل قيمة امجاهية للسنة سء 
(د) القيمة الامجاهية الأولى = اس ae‏ تھے وتمثل القيمةالاتجاهية للسنة قبل 
۱ جح الأخيرة والتى ترتیبها م = 
وتسمیمی ا جامیع س + سپ + سمء سم + سم + سې ۰ + سم cut‏ سم » 
عم-۲ * tut‏ © سام پا جامیع المتحركة من الدرجة ن. 
Uf‏ إذا كانت (ن) زوجية» أى 4 سنوات te‏ فإن: 


سم + سم + سم + tur‏ 


() القيمة الانتجاهية الأولى = ۳ 


وتمثل القيمة الاجاهية 


غير المركزية أى لمنتصف السنة الثانية (سب) ويرمزلها بالرمز ل۱ 


+ سم + س + 
1 


غير المركزية أى لنتصف السنة الثالثة (سم) ویرمز لها بالرمز لم . 
۱ . وحتی نحصل على القيم الا جاھیة لسنوات السلسلة نفسها بدلاً من منتصف 
سنوات السلسلة فانتا نحسب القيم الا جاھیة على أساس آنها متوسط القيم لکل 
فترتين متتاليتين. وتكون القيمة الا تجاھیة للسنة الشالشة فى السلسلة 
ويمكن التوصل إلى نفس النتیجة بقسمة ا جموع التحرك لکل فترتين طول کل 
منهما ٤‏ سنوات على مجموع سنوات الفترتین وهی ۸ سنوات. وهکذا فإننا 
تحصل على متوسطات حسايية تتحرك أمام كل سنة من ستوات السلسلة الزمتية 


org 


(ب) القيمة الاجاهية الثانية = “ سس مس القيمة TAY‏ 


وتمثل قيمها الإتجاهية. ومن المعتاد أ نضع قيمة التوسطات المتحركة فى مكانها 
اللائم بالنسبة للبیانات الأصلية كما فى الشكل رقم (۷-۱۳). 


القيمة الإتجاهية (متوسط ۱ القيمة الإيجارية 

متحرك لدلاث منرات) ...| : . (متوسط معحرك حمس مترات» . 

صم + صم + صم . 

۱ TT Ta 

صم + صم + tut‏ ص + صم + صم + ص + 
۳ 19 

صم + صء + صو صم + صم + صء + صم + ص٦‏ 
٥ : ١ ۳‏ 


ہج << وهكذا . 


شكل رقم (۱۳ - ۷) 
كيفية حساب القيم الاتجاهية من ی المتحركة . 


وباستخدام هذا الأسلوب يمكن استنتاح سلسله جديدة تستبدل قيم السلسلة 
۱ الأصلية بمتوسطات لعدد من الفترات الزمنية. فالمتوسطات الحسابية من الدرجة ٥‏ 

(أى علی آساس ٥‏ سنوات) تستبدل قيمة ة کل سنة للسلسلة الاصلية بمتوسط 
ae‏ الخاصة أل السنة جو اعت تھی ae‏ روت ۳4 
لأى عدد من eae‏ وهی قيم الجاهية hay‏ عدد من القيم ea‏ ففی حالة لي 
at ۲ =‏ أنها تبدأ بقيمة بقيمة أمام السنة الثانية فى السلسله وتتتهى بقيمة امام qu‏ 


رت 


الأخيرة. وعموماً ما كلما كانت المتوسطات المتحركة محسوبة لعدد أكبر من 
الستوات كلما حصلنا على قيم أكثر تمهيداً. 
مثال: ۱ 

إذا كانت لديتا السلسلة الزمنية التى تمثل CLAW‏ السنوى فی دولة ما من 
الفحم (بمليون الكيلو جرامات) للسنوات من ١144‏ - ۱۹۵۸ التى يوضحها 
الجدول رقم CONT)‏ وعلى فرض أن طول الفترة (ن) ہو ٥‏ سنوات فان 
المدوسطات المتحركة للكمية النتجة للفحم للسلسلة المذكورة ة يمكن حسابها كما 
فى الجدول التالى: 

جدول رقم (۲-۱۳) 
حساب القيم الاتجاهية بطريقة المترسطات المتحركة (علی آساس ۵ سنوات» لانتاج . 
7 کح - ۱۹۵۸ 


ان ]مس سس دج 


بالنظر إلى الجدول السابق مد أن انجموع التحرك الأول (۲۱۲,۹) بالعمود 


oot 


الشالث هو المجموع من العنصر الأول إلى العنصر الخامس فى العمود الثانی إلى 
العنصر السادس وهكذا. ومن الناحية العملية فإنه يعد الحصول على المجموع 
المتحرك الأول (۲۱۲:۹) يمكن الحصول بسهولة على ا جموع التحرك الثانى 
وذلك بطرح ۵۰,۰ (العنصر الأول فى العمود الثانى) وإضافة ۱ ۳۸ (العنصر 
السادس فى العمود الثانى) فتكون التتيجة ۲۰۱,۰ . وينفس الطريقة يمكن 
الحصول على ا جامیع المتحركة بسهولة ويسر. وبقسمة کل مجموع متحرك على 
٥‏ ینتج المتوسط ال متحرك. ۱ 
جدرل رقم (۷-۱۳) 
حساب القيم الاتجاهية بطريقة المترسطات المتحركة (على أساس 4"سنوات» للإنتاج 
السنوى من الفحم (ملیون كيلو جرام) فى دولة ما فى الفترة ۱۹۶۸ - ۱۹۵۸ 
(A) (¥) (٦) : (¥) (4)‏ 


بالرجوع إلى الجدول السابق نلاحظ أنتا حصانا Vy‏ على التوسطات المتحركة 
غير ال رکزية (علی أساس 4 سنوات)» أى التى تت ركز بين السنوات التتالية. 
ولحساب المتوسطات المتحركة لسنوات السلسلة تفسها قمنا بحسب مجموع متحرك 
للمتوسطات المتحركة (على أساس ۲ سنة) كما فى العمود (۵). ثم حصلنا على 
التوسطات المتحركة المركزية عن طريق قسمة بيانات العمود C0)‏ على ۲ (أى 
متوسط التوسطات المتحركة للسنتين المتتاليتين) ویمکن أن نصل إلى نفس النتيجة 
[بيانات العمود (1) إذا قمنا بجمع ا جموع المتحرك لكل فترتين (العمود (۷)] 
من العمود )1( ثم بقسمه هذا اجموع على ۸ ote)‏ سنوات الفترتین) نحصل 
التوسطات المتحركة ال ركزية [العمود (۸)] لسنوات السلسلة نفسها. وکما نلاحظ 
أنها نفس القيم الانجاهية فى العمود CV‏ 

وكما ذكرنا سالفا أن المشكلة الأساسية للمتوسطات المتحركة تتمثل فى اختیار 
الفترة المناسبة التى يحسب على أساسها المتوسط. Uy‏ كان الهدف من هذا 
الأسلوب هو تخليص السلسلة الزمنية من الذبذيات والتغيرات حتى يمكن توضيح 
EY‏ العام للسلسلة يجب أن تختا - بعناية- الفترة التى gat‏ هذا الهدف. 

و بصفة عامةء Leg‏ عن طريقة التوسطات المتحركة أن البيانات فيها تفقد عند 
بداية ونهاية السلسلة الزمنية. ففى المثال السابق نبداً العمل ببيانات مكونة من ۱۱ 
رقماً وباستخدام متوسط متحرك من الدرجة ٤‏ فتنتهى بسبعة أرقام. وتبعاً لذلك إذا 
حسبت المتوسطات المتحركة على أساس عدد قليل من السنوات فإنها تميل إلى 
تتبع نفس التغيرات فى بيانات السلسلة الأصلية» أى اُنھا لاتستطيع إذابة التغيرات أو 
تمهيد الذبذبات الكبيرة. ومن عيوب المتوسطات المتحركة أيضاً أنها تعطى القيم 
الالتجاهية فقط دون أن تعطى الصيغة أو المعادلة التى يسير عليها التغير» cally‏ هی 
أساس التنبؤ. أو بمعنى آخر أن هذه الطريقة لاتبين معدل النمو الحقيقى للظاهرة قد 
التحليل. ولكن يحسن استخدام هذه الطريقة كأسلوب لتعيين الا ّاہ العام إذا لم 
يكن الامجاه على شکل خط مستقیم؛ وعند ما یکون الغرض هو مجرد دراسة 
حرکة السلسلة الزمتية نفسها دون الاهتمام بالتنبؤ بالقیم الا جاھیة لسنوات ليست 
موجودة أساساً داخل السلسلة الزمنية قيد الدراسة. ۱ 


؟ - طريقة اظمر oly‏ الصغرى The Least Squares‏ : تعتبر هذه الطريقة التى 
سبق دراستها فى الفصل السابق ( لیل الانحدار) أكثر الطرق استخداماً لتوفيق 
معادلة حط الا جاه العام للبیانات الشاهدة, إذ أنه بواسطتها يمكن حدید ثوابت 
الخط المستقيم (الميل م؛ والجزء القطرع ج) من واقع بيانات السلسلة الزمنية 
موضع التحلیل» وفى هذه الحالة لن تختلف القيم الامجاهية ا حسوبة من خط إلى 
آخر نظراً لعدم اختلاف ثوابت الخط السنتقیم. كما أن من خصائص هذه الطريقة 
آنها تجعل مجموع مربعات الفروق بين القيم الشاهدة والقیم الاجاهية ا حسوبة من 
معادلة الخط الستقیم أقل مایمکنت (راجع الفصل السابق تخليل,الانحدار) . 
ويبدأ تعیین الا جاہ العام للسلسلة الزمنية بهذه الطريقة بتمثیل بیانات السلسلة 
Lily‏ وتخديد yal)‏ العام بصفة تقريبية. فإذا أظهر التمثيل البيانى وجود ا جاہ عام 
يأخذ شكل الخط المستقيم كانت معادلته من الدرجة الأولى وصورتها العامة: 
ص = م س + ج 0 ھپ ۶ 
آما إذا كشف التمثيل البيانى عن وجود اجه عام يأخذ شکل منحنى (قطع 
مکافم مثلاً) كانت معادلته من الدرجة الثانية وصورتها العامة هى: 
ص = ا + ب س + ج س” aeeee.‏ ی CT AW)‏ 
حیث أ ب» ج هی مقادير ثابتة يمكن تقديرها. 
وستهتم هنا بتعيين EM‏ العام على شكل خط مستقيم فقط لا له من أهمية 
فى دراسة حركة السلسلة الزمنیة فى الماضى gull,‏ الدقيق فيها بتطور الظاهرة قيد 
التحلیل . 
ولحساب معاملات أو ثوابت العادلة (۱-۱۳) م ء ج من البیانات الشاهدة 
فى السلسلة الزمنية» نستخدم کل من العادلتین الاساسیتین: 
مج ص = م مح س + ن ج 5 یی ام 
مح س ص = م مح س۲ + ج مج س SDS‏ 
حيث ن تم عدد ستوات للسلسلة الزمنية» ص هى قيمة الظاهرة» س هى 


2۰۹ 


الزمن وتسمى طريقة الحساب هذه «بالطريقة ا مطولةہ وذلك OY‏ نقطة الأصل 
بالنسبة للزمن تكون عند السنة الأولى فى السلسلة الزمنية. 
مثال: 

إذا افترضنا أن الانتاج السنوى من الفحم (ملیون كيلو جرام) فی دولة ما 
للفعرة ۱۹۰۸ - ۱۹۵۸ تمثل فى السلسلة الزمنية فى الجدول رقم (۵-۱۳) 
ولتقدير أحسن القيم للثوابت م» ج نستخدم بيانات الجدول التالى للتعويض بها 
فى المعادلتين السابقتين (۰۳-۱۳ 4-۱۳) . 


جدول رقم (۸-۱۳) 
حساب خط اتجاه مستقیم بطريقة الربعات الصغری «الطريقة الطولة؛ 


بالتعويض فى المعادلة (۱۳ - ۳) ينتج أن: 

5 = وه م +۱۱ ج (حيث ن = )١١‏ 
وبالتعريض فى المعادلة (4-۱۳) ينتج أن: 

۱( - ۳۸۵م + ۵ج ای ع 
وبضرب العادلة (۵-۱۳) فى ٥‏ ينتج أن: 

۵,۵ = ۲۷۵م + ەج .^ لمعا و ا اس 
وبطرح المعادلة (۷-۱۳) من العادلة (1-۱۳) ينتج أن: 


At, f~ 
۰,۷۷ = ۰ مھ‎ ee ۱۱۰م‎ > 84,5- 


وبالتعريض عن قيمة م فى المعادلة (ONY)‏ نحصل على قيمة ج 
۹ ح مه x‏ ¥ + ۱۱ج 
۹ ۲۱۸۵ + ۱۱ جر 


TAVV\o 
۳,۰1۵ ج = ۳۹۷۱۵ جح سے‎ ۱ 


وبذلك تکون معاملات أو ثوابت المعادلة (۵-۱۳) هی: 

۳۱,۰1۵ = ۰,۷۱۷ =, 

وبالتعویض عن م» ج فی معادلة الخط الستقیم (معادلة رقم (۱۳ -) على 
ساس نقطة أصل سنة ۸٢۱۹ء‏ ينتج Of‏ 

ص = ۷۰٦۷ء‏ س + ۳٩,۰۲۵‏ 

ویمکن تسهیل الحسابات بنقل نقطة الأصل بالنسبة للزمن أو وحدة القیاس 
(س) عند منعصف السلسلة تماماً بحيث یکون عدد قیم الظاهرة التی تسبقها مسار 
لعدد القيم التی تلیها وأخذ انحرافات السنین عن نقطة المتتصفء وبذلك یکون 
مح س = صفر. وتسمی هذه الطريقة «بالطريقة الختصرة» التی تبحث أيضاً فى 
كيفية إيجاد قيمة کل من م »ج للحصول على معادلة الخط المستقيم» كمايلى: 


۱ھ 


م = ۲ عندما مح س = صفر (۸-۱۳) 
تب یس 

سے د يلف عندما تح س = صفر (ND sss...‏ 
مج ن 


وفى المثال السابق جد أن السلسلة الزمنية فردية العدد حیث ن = ١١‏ سنةء 
وفى هذه الحالة نختار متتصف هذه السلسلة وهی سنة ۱۹۵۳ كنقطة أصل. وإذ 
أحذنا انحرافات السنين الأخرى فى السلسلة عن هذه السنة نحصل على بيانات 
سهلة مبسطة للزمن (س) كما يتضح من الجدول التالى: 


جدول رقم )٩-۱۳(‏ 
حساب خط اتجاه مستقيم بطريقةالمربعات الصغرى 
(الطريقة اختصرة) 


۲۳ھ 


وبالتعویض فى العادلتین السایقتین )٩-۱۳۰۸-۱۳(‏ لاستخراج قيمة کل 
من م — ند آن: 


۷۷۷ ی‎ 2a: 
: 5 ۱۱۰ 8 
. TA 

ہے سس - ۳۹۹ 


وبالتعويض عن م ؛ ج فى العادلة الخطية جد آن: 

معادلة خط ZY)‏ العام هى: ص = ۰,۷1۷۰ س + ۳۹,۹ ... (۱۰-۱۳) 
الأصل سنة ۱۹۰۳ء س مقاسه بوحدات سنوية (۱ سنة)» ص هی كمية الإنتاج 
السنوى. 

ونلاحظ أن قيمة م = ۰۷۲۷۰ التى حسبناها بالطريقة انختصرة هى نفس 
القيمة التى حصلنا عليها بالطريقة المطلوبة» بينما قيمة ج (الجزء المقطوع من 
الاحدائی الصادى) غير متساوية فى الحالتین» والسبب فى ذلك يرجع إلى أن 
عملية نقل نقطة الأصل لا تؤثر على ميل الخط المستقيم بقدر آنها تنقل نقطة 
تقاطع خط الاتجاہ العام مع احور الرأسى فى الرسم؛ إذ تعد نقطة التقاطع فى الحالة 
الأخيرة هی نقطة الأصل الجديدة؛ كذلك نلاحظ أن قيمة ج- ۳۹,۹ هی 
الختصرة لهذه السنة تساوى صفر وهى نقطة الاصل المتغير الزمن س. 

ويمكن رسم خط الانجاہ العام بعد ذلك پمعلومية الیل (م) والجرء القطوع 
من الاحدائى الصادى (ج). ولحقيقة أن كل نقطة تقع على هذا الخط إنما 
Gat‏ معادلته» فإنه يمكن معرفة أية قيمة من قيم الظاهرة إذا عرفنا قيمة (س) أى 
الوحدة الزمنية المناظرة. وكل قيمة من قیم الظاهرة التى تقع على خط الانجاه العام 
وتناظر وحدة زمنية معينة يطلق عليها اسم القيمة الا جاھیةہ ویرمز لها بالرمز ص 


o1۳ 


والقيم الاتجاهية التى فى العمود الأخير فى الجدول رقم )٩-۱۳(‏ حصلنا 
عليها بالتعويض فى المعادلة السابقة حيث أن القيمة الا جاھیة (ص) لسنة ۱۹۵۲ 


۸ 
ص = ۰,۷۱۷ × (-۱) + ۳۹۹ 
٩۰,۷ = 4۰,۱۱۷ = ۳۹۹ × ۰,۷۹۷ =‏ تقربباً 
لير ری وو ۲ ماله خط ۶ 3 
So‏ لسنة ۱۹۵۹ = - ۰,۷۱۷ × (5) + ۳۹,۹ 
ڪٽ - 4,۲۰۲ × ۳۹۹ 2 ۰۳۰,۲۹۸ 


أما إذا كانت السلسلة الزمنية تختوى على عدد زوجی من السنین فلا يوجد 
عندئذ سنة فى منتصف السلسلة بل مجموع انحرافات بقية السنين عنها تساوى 
صفراً. ويمكن التخلب على هذه الصعوية بأخذ منتصف السلسلة بين السنين فى 
منتصف السلسلة نقل نقطة الأصل إلى منتصف السلسلة. فإذا كانت السلسلة تقع 
بين الفترة ۱۹6۸ - ۱۹۵۷ فان منتصف سنة ۱۹۵۲ يعتبر نقطة الأصل الجديدة 
والتی [at‏ مح س = صفر [ذا جعلنا وحدة الزمن فى هذه الحالة تساوی نصف 
السنة. 

فإذا كانت لدينا سلسلة من ٠١‏ سنوات فإنه یمکتنا توفيق أحسن خط مستفیم 
LSU‏ العام كالآتى : 


o\t 


جدول رقم (١ o— VP)‏ 
حساب خط اتجاه مستقيم للسلسلة الزوجیة بالطريقة اختصرةۃ 


من الجدول يتبين أن: 


مح ص = ٤,١‏ مح س ص = ۷ 1" Veo‏ ہے ۰ ۳۲ 


مج س ص 
r.‏ عتدما مح س = صفر 
- ۱۰1,۷ 
م = .۳۳ =۸ 
مج ص 
جا = 7 عندما مح س = صفر 
15١‏ 
= = ۵۱ ,۰؟ 


olo 


وبالتعويض عن م» ج فى معادلة الخط المستقيم ينتج أن: 

7 = -صسص۸ +۳٣‏ س + ۰,۱ 

على أساس أن المتوسط الفرضى هو منتصف منة ۱۹6۲ وأن الوحدة الزمنية 
هنا هی نصف السنة. 

ولتخليص الظاهرة قيد البحث من أثر الا اہ العام (مع بقاء وقوعها حت تأثير 
العوامل الأخرى وهی أثر الدورة» أثر الموسمء أثر التغيرات العشوائية) نقوم بقسمة 
القيمة الحقيقية للظاهرة على القيمة الا تجاھیة لها (أثر ZY‏ العام).وضریها فى 
۰ حتی نحصل على أثر MEY‏ العام فى شكل نسب مثوية» أى أن: 

قيمة الظاهرة بعد تخليصها من أثر الا اہ العام = 

القيمة الحقيقية 
القيمة الاتجامیۃ & \ee &X ies ٢۰۰١‏ 

وبالرجوع إلى السلسلة الزمنية للوجودة بالجدول رقم (۹-۱۳) فإنه يمكننا 
تخليص البیانات حصلنا عليها باستخدام المعادلة ص = ۷1۷۰ س + ۳۹,۹ 

بالطريقة الختصرة لطريقة المريعات الصغرى كما هی الحال فى الجدول التالى: 

تظهر التغيرات الدورية فى أوقات الدورات الاقتصادية» أى يقع تأثيرها فى 
فترات النمو أو الانکماش الاقعصادی» وتسبب بذلك ذبذیات فى التشاط 
الاقتصادى. وكما أسفلنا أن الغرض الزساسى من ليل السلسلة الزمنية هو دراسة 
طبيعية وأسباب الذیذبات بها وعزل التغيرات - ومنها التغيرات الدورية -- التی تؤثر 
فيها عن طريق قياس أثر هذه التغيرات والتنبؤ يوقوعهاء لتفادى التأثيرات الخطرة لها 
ووضع الحلول للصعوبات التى قد تنجم عنها. وتحدد دورة التغيرات الدورية بالفترة 
بین قمتین أو بين قاعى موجتين متتالیتین على الرسم البيانى للسلسلة الزمتية. 
وبالرجوع إلى بيانات الجدول رقم (۱۱-۱۳) والشكل رقم (۸-۱۳) يمكن 


كله 


تخدید فترة الدورة بالسافة الأفقية بين القاعين الممثلين للسنتین ۱۹۰۹ء ۱۹۰۶ 
وهی تمثل دورة طولها حمس سنوات. 


جدول رقم (۱۱-۱۳) 
تخلیص ably‏ إنتاج الفحم (مليون كيلو جرام) من أثر الاتجاه العام 


ویکتشف عملیة تقرير التغيرات الدورية صعوبة رئيسية وهی أن التأثيرات الدورية 
لاتعید نفسها إذ أنها تقع کل فترة طويلة من الزمن وبطريقة غير منتظمة عكس 
التغيرات الموسمية. ولكن يمكن القول أن دراسة الدورات فى سلسلة زمنية معينة 
تعبر عن نموذج عام تتشابه فيه الدورات جميعها مع وجود بعض الفروق بينها فى 
طول الفترة والسعة. وبناء على ذلك فانه عند ليل السلسلة الزمنية لتقدير التأثيرات 
الدورية يجب أن مخدد ما إذا كانت السلسلة الزمنیة ستوية أم اة 


(۷ 


شكل رقم (۸-۱۳) تحديد فترة الدورة 
ففى حالة إذا كانت السلسلة الزمنية سنوية فإن قيمة الظاهرة - بعد إهمال 
تأثير التغيرات العشوائية - تكون مخت تأثير عاملين فقط هما: أثر الا جاہ العام وأثر 
التغيرات الدوریةء oY‏ العامل الثالث وهو أثر التغيرات الموسمية لايوجد له تأثير إذا 
كانت السلسلة سنویة وعلى ذلك فإنه يمكن تقدير أثر التغیرات الدورية التى يمكن 
اعتبارها انحرافات عن القيم الاتتجاهية السنوية عن طريق قسمة القيم الأصلية 
الظاهرة على القيم الا جامیة لهاء إذ أن: اد 
قيمة الظاهرة (ص) = أثر الا جاہ العام (ص) × أثر التغيرات الدورية (د) [مع 
إهمال أثر التغيرات العشوائیق] . ۱ 
قيمة الظاهرة (ص) 


فتكون التغيرات الدورية (د) = القيمة LAZY‏ (ص) ويفضل ضرب هذه 


ماه 


النسبة فى ۱۰۰ حتى نحصل على النسبة الشوية للتغيرات الدورية فى السلسلة 
الزمنية موضع التحليل. 

وباستخدام بيانات الجدول رقم (۱۲-۱۳) تمكنا من حساب أحسن خط 
مستقيم بمثل الامجاه العام للسلسلة الزمنية التى تبين إنتاج محصول القمح (ألف 
طن) فی دولة ما فى الفترة من ۱۹6۹ - ۱۹۰۸ بطريقة المربعات الصغری» والتى 
أعطتنا المعادلة الآتية (على أساس نقطة الأصل هی سنة ۱۹۳ والوحدة الزمنية هی , 
سنة) : 


۸ 


ص = ۱۸۲س + ٩۲‏ 
وباستخدام هذه المعادلة حصّلنا على القيم الا جاھیة (ص) لسنوات السلسلة 
عن طریق التعريض بقیم (س( الناظرة وهی الفترة VACA - ۱۹۰١٦‏ ويقيمة 
القيم الأصلية للظاهرة على القيم الا اھیة حصلنا على قيمة الظاهرة بعد تخليص . 
البيانات الأصلية من أثر LAV‏ العام Way‏ يعنى بالتالی أثر التخیرات الدورية التى 
وضعت فى صورة نسب مثوية؛ حتی تسهل معها عملية المقارنة » ووضعت النتائج . 
أما إذا كانت السلسلة الزمنية موسمية فإنه بإهمال أثر التغيرات فان قيمة 
لاظاهرة (ص) تكون حيتكل : 
من = ۳ × و × د 
وتكون التغیرات الدورية (د) فی هذه الحالة هي : 
uw‏ 
ص × و 
ويعنى ذلك أننا آردنا تقدير أثر التغيرات الدورية فإننا نقوم بقسمة القيم الأصلية 
للظاهرة علی حاصل ضرب القيم الاجٌاهية لها فى اللسب الوسمیة مع إهمال 
التغیرات العشوائية وبذلك نحصل على مقیاس للذیذبات الدورية. 


و2 


۹ھ 


جدول رقم (۱۲-۱۳) 
حساب أثر التغيرات الدورية لإنتاج القمح wh‏ طن) فى دولة ما 
فى الفترة من ۱۹۶۳ — ۱۹۵۸ 


وجدیر بالذا کر أن العدید من الباحشین الاحصائیین ينصح فى مثل هذه 
الحالات بأخذ سلسلة زمنية طويلة للظاهرة قيد التحلیل» حتی یمکن أن تظهر 
ملامح التأثيرات الدورية بوضوح» وفی الوقت نفسه لا يجب إهمال التغيرات 
العشوائية على الرغم من صعوبة خدیدها أو التنبؤ بها. 
‘WY‏ التغیرات الموسمية: 

ذكرنا أن التغيرات الموسمية هى إحدى العوامل التى يظهر أثرها على المنحنى 
التاريخئ للسلسلة الزمنية» وأن سبب هذه التغيرات برجم إلى عوامل طبيعية مثل 
الظروف المناخية أو الحركات التكتونية السريعة (الزلازل والبراکین) » وعوامل 
(جتماعية كالعادات والتقاليد والمواسم والأعياد التى تتکرر كل عام. وتفيد دراسة 
التغيرات الموسمية فى معرفة نموذج التغيرات نفسها وعمل المقارنات بین التغيرات 


of» 


الوسمية فى السنوات ا ختلفة؛ ومعرفة إلى أى مدى تؤثر هذه التغيرات فى قيم 
الظاهرة. 

ولحساب أثر التغیرات الموسمية هناك طرق عديدة الغرض الأساسى منها هو 
معرفة قيمة هذا الاثر على السلسلة الزمنية بعد استبعاد كل العوامل الأخرى المؤثرة» 
أو بمعنى آخر دید المعامل الوسمی كما لو أن قيم الظاهرة لم تتأثر إلا بالتأثير 
للظاهرة خلال شهور أو فصول السنة إسم «الدلیل الموسمى Index‏ 5250031: 
للظاهرة. وستعرض هنا بإختصار لطریقتین من طرق حساب الدليل الموسمى وهما: 
طريقة متوسط النسب المثوية الموسمية؛ وطريقة النسبة المثوية LBD‏ العام (أو نسبة 


-١‏ طريقة متوسط النسب yell‏ تستخدم هذه الطریقة فی تقدير التغيرات الموسمية 
حیث يعبر فيها عن بيانات كل موسم (سواء كان الوسم یوما أو أسبوعا» ۲ ۱ 
شهر أو فصلا) خلال السنة كنسبة مثویة من المتوسط فى السنة. ثم نحصل 
على متوسط النسبة للمواسم التقابلة فى مختلف السنوات وذلك piel‏ 
مقياس التوسط الحسابی أو الوسيط (من الافضل حذف القیم التطرفة أو 
الشاذة عند استخدام المتوسط الحسابی) وتمثل - فى النهاية - النسب المثوية 
للمواسم «الدلیل الوسمی» الطلوب. فاذا كان متوسط الدلیل الوسمی آکبر 
من أو آقل من 1۱۰۰ فیجب تعدیله بالضرب فى معامل ملائم. 

مثال: 


Lol‏ سلسلة زمنية توضح الطاقة الکهربائة الشهرية (ملیون كيلو وات ساعة) 
المستهلكة فی إضاءة الشوارع والطرق فى دولة ما فى الستوات ۱۹٦١‏ - ۱۹۵۸ 
وسحل أن توزیع هذه الطاقة حسب شهور السنة gus‏ 


ھ۷٦‎ 


جدول رقم (۱۳-۱۳) 
الطاقة الكهربائية (ملیون كيلو وات ساعة). 
المستهلكة فی دولة ما فى الفترة من ۱۹۵۱ - ۱۹۵۸ 


BES 
5۲٩۱ ۸۷۱ ۳ 


۳۹۲ 
۳:۹ 
yey 


پسمےمر 


: د‎ 
r] cey] rar سا‎ rae] 2( 


المعطاه على المتوسطات الشهرية المقابلة لكل سنة مع التغير عن النتيجة کنسبة مثوية 
فتحصل على البيانات التى یرضحها الجدول التالی: 


oY 


جدول رقم )15-١(‏ 
النسب المرية والدلیل الوسمی للطاقة الکھربائیة الستهلکة 
فی دولة ما فی الفترة من ۱٩۹۵۱‏ ۱۹۵۸ 


۷ ٴ۳ 


۱۱,۷۱ ۱۷ ۸ ° 


فعلى سبیل الثال القيمة الأولى ینایر ۱۹۵۱ فى الجدول السابق تسب 


۳۱۸ 
VT, 


۱۱٦١ = ٠٠١ ×‏ ..... وهكذا لباقى شهور نفس السنة. 


| وجدير بالذكر أنه إذا كانت الشهور كلها متساوية من حيث طاقة الاضاءة 
الستخدمة لانعدمت التغيرات الرسمية» ولو وجدنا أن متوسط كل شهر يساوى 
التوسط العام ولكانت نسبة موسمية تساوی ۱۰۰ ۸. وحيث أننا وجدنا أن النسبة 
الموسمية للشهر الأول هی ۱۱٥۰۷‏ فمعنى هذا أن متوسط الطاقة الكهربائية 


hag 


المستخدمة فى هذا الشهر يزيد عن المتوسط العام بمقدار 1۱۵,۷» بينما جد أن 
التسبة الوسمية لشهر يوليو هی 1۸۰,۹ ومعنى هذا أن متوسط الطاقة الكهربائية 
المستخدمة فى هذا الشهر ينقص عن التوسط العام بمقدار 2115.١‏ ولو جمعنا 
الزيادة والنقص فى التسب المثوية وكان النائج أكبر من الصفر فيجب تعديل النسب 
المئوية للشهور بضربها فى معامل ملائم. وبما أن مجموع متوسط النسب المثوية 
لكل الشهور هو ١7١,١‏ 1 وهو قريب جداً من ا جموع المطلوب 1۱۲۰۰ بمتوسط 
۰ لشهرر السنة جميعهاء ۰ ليس من الضروری تعديل السب له للشھور 
والتى تعبر فى هذه الحالة عن (الدليل الموسمى» المطلوب. 

ويمكن إستخدام طريقة أخرى لحساب متوسط النسب الثویة تقوم على أساس 
حساب متوسط عام (متوسط التوسطات) للمواسم - سواء كانت على أساس يومى 
أو أسبوعى أو شهرى ... الخ - عن طرق حساب متوسط قيم کل موسم من مواسم 
السلسلة الزمنیة موضع التحليل » ثم بعد ذلك يحسب المتوسط الحسابى se‏ 
المواسم وهو مايعبر عنه بالمتوسط العام. وبقسمة المتوسط الحسابى لکل موسم على 
التوسط العام وضرب انا فى ۱۰۰ تحصل على نتائج فى شکل نسب مثوية هی 
ما یطلق عليه اسم «النسب الوسمیة؛ . ويمكن توضيح ذلك بالصورة الرمزية الاتیة: 


الستة CV)‏ الستة (۲) الستة (۳) الستة )£( 


ih ne no Wy اد‎ 

ey” rv re ۳۳ ا‎ 

ال ۳ ۲۳ تيم ۳۳ 
ويكون: 


متوسط الموسم الأول للسنوات الأربع = ل ل سسست. = سر 


+ + + 
rw ry” vy" ۴ 5‏ ت٢۳۷‏ َ‫ 
متوسط الموسم الاول للسنوات الاربع = سسس سل 


of4 


5 م + مس‎ Foe Fr, 
وعليه فان:‎ 


لوسم الأول 4 لوسم اه ۳ 

نسبة الوسم الأول = س × ۱۰۰ تسية الوسم الثائى ےس × ۱۰۰ 
م 0677. )۴ 

نسية للوسم الثالث = ل x‏ ۱۰۰ 


وتمثل النسب ا ثویة للمواسم «الدلیل الموسمى» للسلسلة الزمنية 
وإذا طبقت هذه الطريقة 2 على بیانات الجداول رقم (۱۲-۱۳) فانتا نحصل 
على نسب مغویة مساوية تقریباً للنسب الثوية فى الجدول رقم »2١4-115(‏ وهو ما 
يوضحه الجدول التالى: ۱ 
جدول رقم (۱۵-۱۳) 
حساب السب المئوية المرسمية بطريقة المتوسط العام لبيانات 
الطاقة الكهربائية بالجدول (۱۳-۱۳) 


لصوسط العام oY,‏ 


ofa 


تس Li,‏ النسبة ee‏ للا اه in‏ : تهدف هذه و إلى أ" استبعاد اخيرات 

بالاسجاہ ۳ لذلك يجب me‏ هذا 7 017 تقدیر ۳ الوسمی. 

للثویة التى تحصل عليها إذا لم يكن متوسطها 1۱۰۰. ۱ 

فمثلاً إذا استخدمنا المتوسطات الشهرية المقابلة لكل سنة من سنوات السلسلة 
الزمتية )01 - ۱۹۵۸) فى الجدول رقم (۱۳-۱۳) للحصول على الدليل 
الرسمی pees‏ طریقة يقة النسبة lt‏ للائجاه العام» يجب ee‏ طريقة امربعات 
(شکل رقم 4-1۳( للبیانات الأصلية 8 ۳۹ العام طويل الذى 3 
تقریبه بصورہ ة ماسبة بخط مستقيم . 


"۹۰۰ Wer ۱۹-۰ ۱۹9۰ كمقر‎ 1 ۱3:۷ ۲ Aon ' 


شکل رقم )٩-۱۳(‏ 
تطور استخدام الطاقة الكهربائية (ملیون كيلو وات ساعة) 
فی دولة ما فی الفترة ۱۹۵۱ - ۱۹۵۸ 


وبافتراض أن القيم الشهرية فى الجدول رقم (۱۳-۱۳) تقابل منتصف الشهر 
فان المتوسطات السنوية فى هذا الجدول تقابل ۳۰ یونیو أو ۱ یولیو للسنة القابلة 


o 


لكل متوسط » وبأخذ وحدة الزمن فى هذه الحالة نصف سنة» ونقطة الأصل هی 
۳۱ دیسمبر ۱۹۵۶ أو يناير ۰۱۹۵۵ فإنه يمكن توفيق أحسن خط مستقيم 
ED‏ العام کالاتی: ۱ 


جدول رقم VAP)‏ 
حساب خط الاتجاه العام بطريقة المربعات الصغرى (الطريقة الخصرة) 


وحيث أن معادلة الخط المستقيم هی = ص = م س + ح) 


۱ یه (Ze)‏ > ۳ دے یعج أن: 
i‏ مت س 


سے ) ۳ c=‏ س + )=( 
ص ۲ ل ل 
مجم س 


۸۸۰ 


۱۳,۱۸۸ س PONT‏ 
ومن هذه العادلة نستنتج أن قيم (ص) 


۰۳۷ 


تزيد ۱۳,۱۸۸ کل نصف منة أو 
۰۵ فان 


ص (POV, T=‏ وبعد نصف شهر VO)‏ ینایر ۱۹۵۵) فإن قيمة (ص) تصبح 
x ۲,۲( ۷‏ + ۲ ,۳۵۷) وهی القيمة الا جاحیة (ص) المقابلة لشهر يناير 
هه . وبإضافة التعالية ۲,۲ إلى ۳۵۸۷ نحصل على القيمة الا جامیة AN‏ 
فبرایر ۱۹۵۵ وهی ۳٥۸ ۷( ۳۷۰,۹٩‏ + ۲,۲). ولشهر مارس ۱۹۵۵ تکون 
القيمة الاجاهية (ص) هی ۳۳,۱ (۹ ,۳۷۰ + ۲,۲)» وهکذا. وینفس الطریقا 
فانه بالطرح التتالی للقيمة ۲۲ من القيمة ۳۵۸۷ فإننا نحصل على القيمة 
الاتجاھیة لشهر دیسمیر ۱۹۵4 ونوفمبر ۱۹۵6 وهی: ۵ ,۳۵۲ YOAV)‏ - ۲,۲) 
و ۳۶,۳ (۲۵۲,۵ - ۲,۲) على الترتیب. وبصورة مشابهة نحصل على القيم 
الاتجاهية الشهرية الموضحة بالجدول التالی: 

جدول رقم (۱۷-۱۳) 
القیم الاتجاهية لتطور الطاقة الکهربائية 
المستهلكة فى دولة ما فى الفترة من ۱۹۵۱ - ۱۹۵۸ 


کے ۲۷۹۲۱ 


۲۸ 


وبقسمة كل قيمة من القيم الشهرية الأصلية بالجدول رقم (۱۳-۱۳) على 


نحصل على نتائج فى شكل نسب مشوية. فعلى سبيل المثال سب القيمة الأولى 
بالجدول كالآتى كلل ۱:۰ = 1۱۲۵,۹ ly‏ يمكن حساب بقيمة 
القيم فحصل oe‏ 5 بالجدول التالى: 

جدول رقم (۱۸-۱۳) 


النسب الموسمية للطاقة الكهربائية المستهلكة فی ذولة ما 
فی الفترة من ۱۹۵۱ - ۱۹۵۸ 


٢۲۲۲۸۰۰۰۸۰ ۱۱۹, ١۱ 


وإذا قورنت المتوسطات الشهرية ببعض فى السلسلة للزمنية 2 قد جو سور فان 
الذبذبات فی هذه التوسطات الشهرية ترجع إلى التغيرات ا موسمية oy‏ التغيرات 


۹ 


الأخرى تستبعد تلقائياً حصوصاً إذا كان عدد سنين السلسلة كبيراً. ويجب استبعاد 
القيم المتطرفة فى السلسلة الزمنية والتى تكون بسبب الظواهر الفجائية» ولذلك 
یفضل استخدام الوسيط بدلا من المتوسط الحسابی؛ OV‏ الوسيط لا يتأثر بالقيم 
المتطرفة. وفى هذه الحالة ترتب النسب للسنتین فى النتصف (راجع كيفية حساب 
الوسيط فى حالة التوزیمات غير البوية ذات الأعداد الزوجية من القيم). وأخيراً 
تنسب وسيط كل شهر إلى الوسيط الشهرى العام (وهو عبارة عن مجموع 
الوسيطات الشهرية ۱۱۹٦٢‏ مقسوماً على VY‏ أى يساوى ۱۹۹,۷ 1) . ونظراً OY‏ 
مجموع قيم الوسيطات الشهرية وهو ١١97.١‏ أقل من المجموع الذی يجب أن 
يكون وهو ۱۲۰۰ فاننا نعدل هذه القيم بضربها فى السنبة ۱۱۹٦۱‏ + ۱۲۰۰. 
ويهذه الطريقة نحصل على الدليل الموسمى المطلوب كما هو موضح بالجدرل 
التالى: 


جدول رقم )۱٩۹-۱۳(‏ 
الوسیط والدلیل الوسمی للبیانات السابق عرضها فى الجدول رقم (۱۸-۱۳) 


ومما ye‏ ملاحظته على الجدول السابق أن أرقام الدلیل الوسمی فى الاشهر 
السبعة الأولى أكبر من نظائرها التى حصلنا عليها بطريقة متوسط النسب الموية 
(راجع الجدول رقم (1١-5١)؛‏ بینما تكون أرقام الدليل الوسمی فى الاشهر 
الخمسة الأخيرة أقل من مثيلتها فى الجدول رقم (۱-۱۳). 


of» 


ومن أهم مزايا قياس التغيرات الموسمية هو استخدامها فى التنبؤ بمقدار 
التأثيرات الموسمية فى السنوات اللاحقة لسنوات السلسلة الزمنية قید التحليل. فإذا 
ما أمكن التنبؤ بالقيمة الامجاهية فى سنة معینة من سنوات السلسلة, فإنه يمكن 
امبو ہو جروا سب ہس ہی كين 
ولنفرض tof‏ نريد of‏ نتباً بمتوسط الطاقة الكهربائية الستخدمة فی الاضاءة لشهور 
سنة ۱۹۰۹ باستخدام المعادلة الخطية ص = ۱۳,۸۸ س +1615 حيث س 
تمثل وحدة الزمن وهی نصف السنة. وبطريقة إضافة المتتالية ۲,۲ (المعدل الشهرى 
الذى حصلنا عليه من قسمة المعدل نصف الستوى ۱۳,۱۸۸ على CU‏ إلى القيمة 
الا جاھیة لشهر ديسمبر ۱۹۵۸ وهی 457,١‏ نحصل على القيمة الاتجاهية لشهر 
ینایر ۱۹۰۹ وهی 45,7٠١ ١٦٤٤٣٤‏ + 7,7)ء وبإضافة التتالية إلى القيمة 
الاتجاهية الأخيرة نحصل على القيمة الا جاھیة لشهر فبرایر ۱۹۵٩‏ وهی 475,5 
OV ۳ + 414,۳(‏ ولشهر مارس ١969‏ وهی ۷ ETO) ٦٦۸‏ + ۲,۲) 
ولشهر إيريل ٦۷۰۰۹‏ ومايو ٦۷٣,۱‏ ويونيو ٤۷٥,۳‏ ويوليو ٤۷۷, ٥‏ وأغسطس 
۷ وسبتمبر ٦۸۱۰۱۹‏ واکتوبر ۰۱ ٦۸۰‏ ونونمبر ۰۳ ٤۸٦‏ وديسمبر 
LAA, o‏ : والقيم الا جاھیة السابقة یمکن اعتبارها تقريراً محوسط الطاقة الکهربائية 
لشهور سنة ۱۹۵۹ إذا لم يكن هناك تغيرات موسمية. ولكن فى دراستنا التغيرات 
الموسمية استنتجنا أن الدليل الموسمى الذى حصلنا عليه باستخدام طريقة النسب 
اموي LEU‏ العام على أساس الوسيط - لشهر يناير مثلاً هو 1١19,‏ لو لم يكن 
هناك تغيرات موسمية وبافتراض أن الدليل الموسمى سيظل كما هو خلال عام 
۹ء فان التنبؤ بالمتوسط الشهرى للطاقة الكهربائية يجب أن يعدل Ob‏ تأخذر 
۹ من القيمة الا ماھیة للقدرۃ لشهر ینایر ۰۱۹۵۹ ٩:۷‏ ۰ من القيمة 
LEY‏ المقدرة لشهر فبراير ۱۹۰۹.. وهكذا لباقى الشهور كما هو موضح 
بالجدول التالى: 


۱ھ 


جدول رقم (۲۰-۱۳) 
القيم الاتجاهية وأثر المرسمية ومقدار الطاقة الكهربائية المقدرة لسنة ۱۹۵۹ 


ویمکن Tol‏ تخلیص بیانات الظاهرة من أثر التغیرات الموسمية بنفس طريقة 
تخليص بيانات الظاهرة من i‏ الا اہ العام وذلك بقسمة ة کل عنصر فى البیانات 
الأصلية (جدول رقم ۱۳-۱۳) على أرقام الدليل الوسمی (أو الأرقام القياسية 
ا موسمية) القابلة. ٠‏ وتسمی البيانات الى تحصل علیها پیانات ۷ موسمية 2 أو بيانات 
معدلة لاستبعاد التغيرات الموسمية. مثل هذه البيانات تتضمن أثر LEY‏ العام 
والتغيرات الدورية والتغيرات العشوائية» أى آن: 
القيمة الأصلية (ص) 
التغيرات الموسمية (و) 


x‏ التغيرات العشوائية (ش) 
فمثلاً إذا أردنا معرفة متوسط الطاقة الكهربائية المستهلكة (ملیون كيلو وات 


= القيمة الاتجاهية (ص) × التغيرات الدورية (د) 


of 


Gel.‏ لشهر يناير ۱۹۵۱ بعد استبعاد التأثیرات الموسمية فان هذا dae yall‏ یکون 
على النحو التالى: 


Yer XxX ۸ 
مليون كيلو وات ساعة‎ e SE TE 7 


وبالمٹل لباقى قيم الظاهرة فى شهور السنوات امختلفة للسلسلة الزمنية من 
۱ - ۱۹۵۸ . 
‘lal,‏ تقدیر التغیرات العشوائية: 

بعد أن تمكننا من استبعاد أثر الا جاہ العام والتغيرات الدورية والتغيرات الموسمية 
من السلسلة الزمنية» فإنها سوف تقع مخت تأثير التغيرات العشوائية أو التغيرات 
الفجائية (مثل وقوع الزلزال والبراكين والحروب» التى من الصعب التكن بها أو 
التنبؤ بوقوعهاء وبالتالى يصعب دید حجم هذه التغيرات uty‏ مدى تأثيرها فى 
قيمة الظاهرة. ويمكن تقدير قوة تأثير التغیرات العشوائية نظرياً حيث أننا سوف 
لانحتاج إلا إلى مقارنة القيم الزصلية بالقيم النظرية احسوبة على أساس خط 
الا جاہ العام والتغیرات الموسمية؛ فأى فرق أو إنحراف بین القيمة الأصلية والقيمة 
النظرية تنسبه إلى التغيرات العشوائية. كما يمكن حساب التغيرات العشوائية بغرض 
استبعادها وحذفها من قيم الظاهرة وذلك بقسمة البيانات الأصلية (ص) للظاهرة 
على حاصل ضرب کل من أثر MEW‏ العام والتغيرات الدورية فقط في حالة إذا 
كانت السلسلة الزمنية موضع التحليل سنویةء وعلى حاصل ضرب کل من آثر 
الاتجاہ العام والتغيرات الدورية والموسمية إذا كانت السلسلة الزمنية موسمية سنوية؛ 
اي آن: 

)١(‏ فى حالة السلسلة الزمنية السنوية: 

ص 


التغيرات العشوائية (ش) SRS‏ 


)٢(‏ فى حالة السلسلة الزمنية الموسمية: 


ofr 


. - ا 
التغيرات العشوائية (ش) = ہت کچ کرو 
ومن الناحية العملية وجد أن التغيرات العشوائية (غير المتتظمة) تتجه إلى أن 
تكون ob‏ تأثير قليل (حجم صغير)» وأنها غالباً تتجه إلى أن تتبع نمط التوزيع 
المعتدل (الطبیعی) » أى أنها عبارة عن انحرافات صغيرة Gad‏ بتكرارات كبيرة أما 
الانحرافات الكبيرة فتحدث بتكرارات صغيرة. 


فهرس محتریات الکتاب 


تصدیر 

مقدمة: فى المفاهيم الاحصائية ۱ 
لوصف الاحصائی» الاستدلال.(الاستنتاج) الاحصائی» 
اختبار الفروض الاحصائية» التنبؤ (التوقع) الاحصائی؛ 
اجتمع والعينة» البیانات (العطیات) الاحخصائية» الفردات 
والتغیرات» أنواع البيانات» الدقة My‏ حطاء فى البیانات 


الباب الأول ٠٠‏ 
جمع البيانات وطرق إعدادها للتحليل الكمى 
مقدمة 
الفصل الأول: جمع البيانات 


مصادر جمع البیانات؛ طرق (أدوات) جمع البيانات» 
الاستمارات الاحصائية» تصمیم الاستمارة الاحصائية 
الفصل الثانی: تصنیف وجدولة البیانات" 


میم البیانات» تصنیف البیانات» الجدولة اليدوية للبیانات» 


الجدولة الآلية للبیانات الاحصائية 
الفصل الثالث: العرض البیانی للبیانات الاحصائية 


العرض البیانی للبيانات الخام (غیر المبوبة)» العرض البیانی 


للبیانات المبوبة 
الباب الثانی 
مقاییس الو صف 
مقدمة 


۳۷ 


۳۱ 
۳۳ 


yer 


۱۷۳ 


الفصل الرابع : مقاييس. النزعة المركزية 
أولاً: التوسط: التوسط الحسابی» التوسط الهندسی» 
التوسط التوافقی» ثانياً: الوسیط : شبیهات الوسیط ‏ ثالثاً: 
النوال» العلاقة بين مقایبس النزعة المركزية» مزایا ومثالب 
مقايبس النزعة ال رکزیة. 

الفصل ا حامس: مقايس الانحراف (التشتت) وا الاختلان 
أنواع الانحراف؛ الانحراف الربيعى» الانحراف التوسط» 


التباین والانحراف العیاری» مؤشرا ات الاععلاف (التباين» » 


القيم (الوحدات): العيارية, 
الفصل السادس: مؤشرات الترکز (الالتواء والتفرطح) 
الالتواء» مقاييس الالتواء؛ التفرطح؛ العزوم وقیاس الالتراء 
والتفرطح . 
الباب الثالث 
التقدیر الاحصائى وأساليب القارنة . 
مقدمة ۱ 
الفصل السابع: تقدیر خصائص (معالم) ا جتمع 
آنواع التقدیر تقدیر فعرة الثقة لمعالم ا جتمع؛ التقدیر من 
احصائية (مقاییس) العینات. 
الفصل الثامن: اختبارات الفروض الاحصائية 
قراعد اختبار الفروض الاحصائية» اختبار العنوية (الدلالة) 


دید التوزيع النظری «الاحتمالی) للاحصائية الختبرة. 


yas‏ النطقة الحرجةء اختبار انتماء عينة جتمع متوسطة 
معلوم» اختبار الاختبارات الاحصائية. ‏ ' 
الفصل التاسع: أساليب القارنة الباراميترية (العلمیة) 
اختبار استیودنت - «ت» «اختبار الفرق بين التوسطات) » 
مخلیل التباین (اختبار ف) . 
۰۳۸ 


۱۷۵ 


گی 


YAo 


۳۰۷ 
۳۰۹ 


۲۲۱ 


YoY 


الفصل العاشر: أساليب المقارنة اللاباراميترية (اللامعملية) 
ارلا: اخمتبار مربع كاى GU‏ اختبار كولموجوروف - 
سمیرنوف (اختبار Cor‏ الشا: اختبار مان - هویتنی 
(اختبار «ی4) » رابعاً: اختبار ویلک وکسون (اختبار ٥ق٤)ء‏ 
خامساً: اختبار کروسکال - والیس (اختبار «هه) . 

الباب الرابع 
أساليب قباس العلاقات والتغیرات 

مقدمة 

الفصل الحادى عشر: تحلیل الارتباط 
مقاییس الارتباط » حساب معامل الارتباط؛ معامل ارتباط 
ضرب العزوم» معامل ارتباط الرتب: معامل ارتباط سبیرمان» 
معامل کندال لارتباط الرتب» ا ختبار العنوية الاحصائية 
للارتباط . 

الفصل الثانی عشر: تحليل الانحدار 
أنواع مخلیل الانحدارء تخليل الانحدار البسیط 

الفصل الثانى الثالث عشر: تحليل السلاسل الزمنية 
التمثيل البيانى للسلاسل الزمنية» التغيرات (التحركات) 


المميزة فى السلاسل الزمنية» تخليل السلسلة الزمنية: أولا: 
تقدير AZ|‏ العام » ثانياً: تقدير التغيرات الدورية» Adu‏ 


التغيرات الموسمية» رابعاً: تقدير التغيرات العشوائية. 
فهرس محتوپات الكتاب 
فهرس الأشكال 
المراجع الرئيسية 
ملحق الجداول الاحصائية 


۰۳۹ 


۳۸۱ 


£Yo 
4¥ 


۷ 


AY 


ھ٥‎ 
"1۱ 


oto 


شكل رقم 


۲-۱ 


۱-۳ 


۱۳-۳ 


أنوا ع إطار العاينة الجغرافية 

أنواع الاختبار العشوائي للتوزيعات المكانية 

ديد مواقع ٠١‏ قرية باستخدام الأحدائيات العشوائية 

التوزيع المكانى لمفردات العينة العشوائية 

تطور (نتاج الشروة السمكية فى كندا فى الفعرة من 
۱۹۳۸-۲۷ 

ورق بیانی لوغاريتمى مزدوج 

معدلات الوالید والوفیات ۱۹۲۱ - ۱۹۷۰ 

معدلات الوالید والوفیات 5١‏ - ۱۹۷۰ (رسم بیانی 
لوغاریتمی) ۱ 

آشکال الانتشار لتوضیح ا جاہات الترابط بين المتغيرات 

قيمة منتجات مصاید الأسماك الکندیة فى الفعرة ۱۹۱۷ - 
۱۹۳۸ 

قيمة الصادرات الصرية فى عام 57 / ۱۹۲۳ 

أوزان المجموعات الرئيسية للواردات المصرية PTY‏ ۱۹۲۳ 
الرسوم البيانية الحجمية (كرات) والمساحية (دوائر) 

الكرات النسبية لبيانات سكان المدن المصرية لعام ۱۹3۹1 
الرسوم البيانية الدائرية لتمثيل عنصرى درجة الحرارة والمطر 
تاج النحاس فى العام بالاف الأطنان المترية 

النسبة الثویة للمشتغلين بکل من الحرف الرئيسية فى إحدى 
اخافظات 

الواردات البريطانية من الأقطان الخام 


ot! 


۱۳۳ 
۱۳۵ 
۱۳۹ 


۱۳۷ 
۱۳۹ 


۱۳۱ 
۱۳۲ 
۱۳۳ 
۱۳۵ 
۱۳۵ 
۱۳۷ 
۱۳۹ 
۱۳۹ 


١١ 


التطور النسبی لمكونات الدخل القومی لمصر 
أشكال الاهرامات السكانية البسيطة 
الهرم البيانى المركب 
الهرم السكانى المنطبع 
إنتاج مناطق الصيد فی مصر ۱" - ۱۹٦١‏ 
خدید كات الصانع ونسبة العمالة بها 
يعض أنواع الرموز التصويرية 
نموذج للرسوم البيانية التصويرية 
أعداد قراء الصحف اليومية طریقة الرسوم التصویریة) 
المدرج التكرارى لأطوال ٠١١‏ رافد نهرى (بالمتر) 
المضلع التکراری لأطوال ۱۰۰ رافد نهرى (بالتر) 
المنحتى التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى (بالتر) 
أشكال المنحنيات التكرارية 
المنحنى المتجمع الصاعد لعدد ٠٠١‏ رافد نهرى بالتر 
وہ دم ۰ رافد نهرى با حر 
تعيين الوسيط Lily‏ من wll‏ التكرار ى والمنحنى المتجمع 
انسبی الصاعد 
تعيين الربيع الأدنى والأعلى بيانياً من اس المتجمع النسبی 
الصاعد 
خدید موضع المنوال a‏ الفعة المنوالية «بطريقة الرافعة» 
طريقة تعيين المنوال بهانياً من المدرج التکراری 
مقاییس النزعة المركزية وعلاقتها يأنواع التوزيعات التكرارية 
العلاقة بين مقايبس النرعة المركزية BA‏ فى التوزيعات 
التكرارية الموجبة الالتواء 


ot 


Y-o 


۱-1۱ 
۲-١۱ 


١-۲ 
۲-۲ 


۱-۳ 
۲-۳ 
۳-۳ 


الدرج التکراری ومتحنی التوزیع التکراری لکمبة الأمطار 


السنوية فى مرض بیدستون - ا جلترا ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 
المدرجات التكرارية للإنتاج السنوی لخام الحدید فى کل من 
بلچیکا» فرنسا؛ لوکسمبورج والمملكة المتحدة ۳۸ - ۱۹۵۷ 
الوسيط والربيعين (الادنی والاعلی» لکمیات الطر السنوية 
خطوات حساب مقاییس التشتت (الانحران ا 
التباین » الانحراف العیاری) 

مقارنة بين مقیاس التشتت: الانحراف المتوسط - 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع السوزيعات التكرارية التى 
تمثلها 

أنواع التفرطح لمنحنيات التوزيعات التكرارية 

التوزيع العينى للاختلاف بين المتوسطات مقداراً بالقيم 
المعیاریة 

المنطقة الحرجة واختبارات الفروض الاحصائیة 

طريقة جمع البیانات للتحليل الأحادى للتباین 

التوزيع المعتدل للمتغيرين 
قوة الارتباط بين المتغيرين س » س, كما يوضحها شكل 
انتشار المفردات لكل منهما 

انحراف نقط تمثيل المتغيرين س » ص عن خط الانحدار 
شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة بين مساحة حوض 
النهر وطوله 

المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد الماشية فى الولايات المتحدة 
الأرقام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغنام فى اسکتلندا 
تمشیل النمو السکانی لدینتین أء ب على الرسم البيانى 
النصف لوغاریتمی 


ot 


Yo\ 
YoY 


YAS 
۳۹۹1 


۳۳۹ 
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۳۷۰ 
{f 


4۳۱ 
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۷۸ 
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شكل رقم 
2-1 
0-۳ 


مکونات السلسلة الزمنية المثالية 

الا اہ العام لتطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر ٩۰‏ - 
۱۹۸۰ 

المنحنى التاريخى وخحط ALY‏ العام بطريقة أنصاف التوسطات 
للانتاج السنوی من الفحم فى دولة ما 4۸ - ۱۹۵۸ 

مدید فترة الدورة ۱ 

تطور استخدام الطاقة الکھربائیة 7 كيلو وات ساعة) فى 
دولة ما فى الفترة من ۱۹۵۱ - ۱۹۰۸ 


شكل رقم 


۷۴ 


الدرج التكرارى ومنحنى التوزيع التكرارى لكمبة الأمطار 
السنوية فى مرض بيدستون - ا اترا ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 
المدرجات التكرارية للإنتاج السنوى لخام الحديد فى کل من 
ہلجیکاء فرنساء لوکسمبورج والمملكة المتحدة ۳۸ - ۱۹۵۷ 
الوسيط والربیعین (الأدنى والأعلى) لکمیات الطر السنوية 
خطوات حساب مقاییس الکشتت (الانحراف التوسط ؛ 
التباين ؛ الانحراف المعيارى) ۱ 

مقارنة ہین مقياس التشنت: الانحراف المتوسط والتباین 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع السوزیعات التكرارية التى 
تمثلها 

أنواع التفرطح لمنحنيات التوزيعات التكرارية 

العوزیع العينى للاختلاف بين التوسطات مقداراً بالقيم 
a tall‏ 

المنعلقة الحرجة واختبارات الفروض الاحصائیة 

طريقة جمع البيانات للتحليل الأحادى للتباين 

التوزيع المعتدل للمتغيرين 

قوة الارتباط بين المتغيربن س » س, كما يوضحها شکل 
انتشار المفردات لكل منهما 

انحراف نقط تمثيل المتغيرين س ء ص عن خط الانحدار 
شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة بين مساحة حوض 
النهر وطوله 

المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد الماشية فى الولايات المتحدة 
الأر قام القياسية لتطور أعداد ا ماشیة والاغنام فى اسکتلندا 
تمشیل النمو السكانى لمدينتين أ ب على الرسم البيانى 
النصف لوغاريتمى 
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مکونات السلسلة الزمنية المثالية 


الا جاہ العام لتطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر ٩۰‏ - 
۱۹۸۰ 

النحتی التاریخی وخط EY‏ العام بطريقة أنصاف التوسطات 
ray‏ السنوی من الفحم فى دولة ما 4۸ - ۱۹۵۸ 

دید فترة الدورة 

تطور استخدام الطاقة الكهربائية (مليون كيلو وات ساعة) فى 
دولة ما فى الفترة من ۱۹۵۱ - ۱۹۵۸ 
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الجداول 


(See) جدوڈرم‎ 


شرح جداول اللرغاربتات وكيفية استعأها 
۷ جداول اللرغاربیات العادية ممسوبة عل مقنفی الأساس ۱۰ رأيل من حب هذه 
اللرغارييات هنر بریجز (دجهمظ Henry‏ سنة ۱۱۱۵ میلادیة بناء على Lagi‏ بير (Napier,‏ 
له ویفال OAL Ud‏ ا حسویة على هذا الأساس اوغارییات العادية أو Mgt‏ بهات بر يزه ية 
( نب إلى الرجل ہریز الى أدخلها) ۔ 
۸ فى هله المداول تكون Pole Vo ey‏ هی قوى للعدد ۱۰ آعداداً صحۂ ثلا 


+۱ 
لو ۰ ٣م Yeas a ۲۰ oY‏ | لو ۹ء ت الان ve‏ 


ا | ۹ 5 

Y= ۱۰۰ a‏ ۱ ۰ ص ۱۰۰ لو لل or‏ ۱ نم ی 
Ve 1‏ ۳ 
ار ۰ we ۰ ( \m‏ ۱۰ 3 ۸ گرڈ aa‏ 
Ve ۱ ٠‏ 
لو 4m ۰ poems‏ ~ لو reel‏ ری تق 


Yeane 
Ve ve 


4 لوغارييات الأعداد الى ي پست قوی نلعدد ۱۰ تركب من عدد حبح ومن کسم 
عشریی وبقال المد الصحیح العدد ایا وللکسر ابره العشرى . 
۰ العدد البیائی من لوفاریم أى عدد آکبر من الواحد يكون rye‏ وبارى عدد أرقامه 


الصحیحۂ اقساً باحداً , 
ath‏ البیائی من لوغاريتم Pte‏ هو 1 
3 ل ۱ ۱۳6۵ ہو ۲ 
“rte ١ ۱‏ هر ۰ 


۱ المدد البيانى من لوفاریم أى عدد أصغر من الواحد پکون مالي وساری عدد 
ال صفار الى تل الشرطة المشریة مباشرة مضافاً إليه واحد , 


غاجمزہ البيال من ps‏ ۵ هو 7 
و و ۱ pyrite‏ ۳ 
9 ۱ ۱ تدر هو © 


( تنبيه) عند ما یکو المدد الیائی سالب تكتب العلامة )=( فرق العدد البيانى مثل ۲" 


aot 


۳ داد المركية من أرقام متحدة قات تركيب teh‏ بلا تتخظف إلا برص العلامة 
العشرية نگل لوظريياما مدحدة فى oh‏ المشرى وعلتئفة أن ated‏ الیائی ۔ 

فالا جزاء المشرية من لطر Hedy‏ عدا ٠,٠۹۴٤۵ ۳,۸ ٩ ٩۳۸۵۰‏ كلها مسار iy‏ 

۳ لادد ره المشرى من اوفاویم عدد لا تزيد أرقامه ell‏ على رم واحد مال 
ga‏ ۸۰۰ لو sa‏ : 


بحث عن امدد ١م‏ ل صفحات دول لوعارييات اأعداد ق الست انی الا 
وبحت عن (۰) ل الصف BY‏ الأول س هده الصفحة تم تتم العف BY‏ الہدوہ المدد Ae‏ 
والصف ارآبی البدیه بصمر فنجد ل pblite‏ هذين الصفين المدد ٩۰۳۱‏ فبكون هو الزه 
العشرى من لوفاریم ۸ أو aA pla--‏ 
٤‏ لااد ol‏ المشرى من لرغاریم عدد مركب من رفمين معنوہین مثل ۸۵ آو ۸۵۰ 


أر ۸,۰ 


عي 
۱ ۲ ۱۳ ۶ ۹۸۷۱۰ 

نبحث عن العدد ۸۵ فى صُفحات حدول اقیفارییاث فى الصف الرآمى الأول زبحث 
عن ( ٠‏ ) فى الصف الأفى الأول من هذه الصفحة لم تتبع الصف SAN‏ ایوہ بالمده ۸۵ 
والصف الرأسى الدوه بصفر فنجد قمتقاطع هلين الصفين ۹۲۹8 ISD‏ هو اہازہ المشرى من 
stay)‏ ۸8 أو ۰ ار ۸.۰ . 

۵ الإيجاد الموہ المشری من لوعلربم عدد مركب من EW‏ أرقام معنوية مثل ۸8٩‏ 
أو ۸,۵٩‏ آر ۸۵۱۰۰ ۱ 

بت عن العدد ال رکب من الرقمين الأرلين من يسار العدد و وعو (AS‏ فى صفحات 
ad‏ فى الصف wo‏ الأول حث عن ارقم اثالث ٩‏ فى الصف ان الا من هله 
الصفحة ثم نع الصف )95 فابدوه بالعدد ۸۵ لصف الرأمی البدیه برقم ٩‏ فنجد فى متقاطع 
هلين الصفين ۲۰ فیکرن هو الله المدری من لوقلازیم ۸٦٥‏ آر ۸,3٦‏ ار ۸۵۰۰ 

15 لإيجاد الحزء المشری من ge did‏ عدد مركب من أزبحة أرقا معثوية مثل WOW‏ 
ار ۸۵,٩۲‏ ار ۸۵٩۲۰‏ 


{ A ¥ 


Tle ۹۳۴۵ ۳۰ 


۱٩۳۲۵ ٩۳۲۰ 4۳۱۵۳۳۰۹ ٩۳۰ 1 ۰ 


نیح عن ابلزه المشری العدد 861 Sip dally‏ شديفة فتجد أنه ٩۳۲۵‏ ثم نبحث عن ۲ ی 
الست الأفق الأول من آ ممدۂ اقروق نتم السف الأفى الپدوه بالعدد ۸۰ والصف الرأمى 
اندوه بالفرق ۲ فنجد ق‌متقاطع هلين "اصفین۱ فیکون هو العدد الذى یازم (ضانته إل ٩۳۳۵‏ 
لبنتج اہلزہ العشرى من لرغاريم العدد ۸۵0۲ . 

ومل ذلك يكن ١ + ٩۳۲۵‏ (۰,۹۳۲۹) هو ابلخزه المشرى من لوغاريتم adel‏ ۸۵7۲ 
أو ۸۵,٩۲‏ أو ۸۵1۲۰ , 0 

۷ نا تقدم نعلم طريفة إيجاد لرغاريتم أى عدد لا يزيد على أربعة أرقام وذلك بان Tb‏ 

ولا جزه العشرى ثم نضیث إليه عدده البائی . 


فدلا لو ٩,۸۰۲ = artes‏ 
لو ٦٦۶‏ : = یھ 
لو “Whe‏ - 200 
لو ‘te‏ = نی تس 


1۸ لإيجاد المدد القابل الرغاریم معلوم 2 
نبحث بطريفة ممائلة للطريقة ا ینہ بیند ٠١‏ عن العدد انقابل الجزه المشرى من هذا 
الوغاریم فى جديل الأعداد القابلة توغاريهات ثم نعدل عذہ المدد کا پقتضیه العدد البیائی 
لوغاريم بان نضع عل يميته أصفاراً أو فصل من أرقاماً عشرية . 
Gayl Bb‏ زیجاد المدد الذى لرغارینمه هو ۲,۰۱۷٢‏ نجری العمل هكدا . 


ا لذ ري 


۱ 


ml 


02/07 


۵ء 8" ۲۲۱۱۹ 


۱۱۶۱۱۰۳ ۸ 


سم 
yh‏ 


بحت عن ۰,۰٦‏ ی صفحات جدول الأعداد المقابل ارغاز بعات فى الصف الرأمی الأول 
ونبحث عن الرقم العشرى الثالث ۷ فى الصف الأقى الأول من هذه الصفحة م نتب المعف 
ادلی المبدي بالعدد ۰,۰٩‏ والصف الرأمى البدوه بالعدد ۷ فنجد فى متغاطع هدين الصفین 
۷ ثم نبحث عن BN‏ المشرى الزاع ؛ فى الصف SH‏ الأيل من آمدۂ القروق pss‏ 
الات دای المبدره بالعدد ۹۰رہ والعسف الرأمی il!‏ بالفرق 4 فنجد نی متفاطم هذين 
"ماين ١‏ فرکون هو العدد انى يلزع (ضافته إلى ۱۱٦۷‏ لتم الأرقام المكونة للعدد الطلرب . 

يعلى ذلك تکون أرفام العدد ارلماری البحث عنہ تساری ۱۱٦۷‏ + ۱ ( أى 1154 ) . 

وا أن العدد الییانی الوغارییم هو ۲ يكون عدد أرقامه الصحيحة ۳ ویکون العدد الذى 
لوفاريشمه )۲,۰۱۷ هو ۱۱١۸‏ . 
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| وق تین × > E‏ ا سسوم 
۱ ۱ ۱ السر رق 1 
eof 4 A VÎN ۵ Ft i‏ .لم i‏ 
٩ ۶ ۲۰:۰ ۶ 1:۳ ۲ ٩‏ 
ات NE‏ 
wf‏ ۰ اه a‏ معنب لمت عزوي ter‏ ایو ری يل وه e‏ الل my =e ut‏ 
3 2 }1 وا رد Vel te A ad vee‏ ہیں ۵ ر 
tert ۰۹:٩ .۹۴۱]۰1۹4 ۰۸ ۸ av 1‏ سس “yasi ۱۷ ۱۱: ۳۰ ۲ FÎN wr‏ 
{PAN wee te e ۹۹۷۱۱۱۴۳۹۱۲۰۱ ۴۶ ۱۳ i‏ ۴ ؟ , ۰ ۴ ,۲۲.۱۹ “VEST‏ 
fF jry ۱۷۰۴ ywe 1599 ۱ ]١٭٭+‎ sare ۰۷ ' [‏ 3 و ۱۵ ۱۱۱۵ rw ea‏ 
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